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Vorwort  zur  zweiten  Auflage. 


Der  Physiologie  des  Menschen,  bei  deren  Abfassung 
ich  mich  der  Mitwirkung  des  Dr.  Bauduin  zu  erfreuen 
hatte,  ist  in  der  deutschen  Bearbeitung  eine  so  freundliche 
Aufnahme  zu  Theil  geworden,  dass  sich  schon  jetzt  eine 
neue  Auflage  des  ersten  Bandes  nöthig  macht,  obwohl 
noch  nicht  drei  Jahre  seit  dem  ersten  Erscheinen  verflossen 
sind.  Glücklich  würde -ich  mich  geschätzt  haben,  wenn 
meinen  Plänen  entsprechend  gleichzeitig  auch  die  Fort- 
setzung des  Werks  hätte  erscheinen  können.  Allein  fast 
wider  meinen  Willen  wurde  meine  Thätigkeit  zum  Theil 
einem  andern  Gebiete  zugelenkt ,  so  dass  ich  mich  in  den 
letzten  Jahren  nicht  mehr  so  ausschliesslich  der  Physiologie 
widmen  konnte.  Es  steht  aber  zu  erwarten  imd  ich  selbst, 
darf  ich  hinzufügen,  habe  das  heisse  Verlangen,  dass 
ich  allmälig  wieder  mehr  und  mehr  der  Physiologie  leben 
werde :  das  Erscheinen  der  Lehre  von  den  Sinnesorganen, 
als  Fortsetzung  dieses  ersten  Bandes,  wird  hoffentlich  bald 
den  Beweis  davon  liefern. 

lieber  die  neue  Auflage  des  ersten  Bandes  der  deut- 
schen Originalausgabe,  welche  von  mir  allein  besorgt  wurde, 
habe  ich  nur  wenig  zu  bemerken.    Stets  schwebte  mir  der 


IV  .  Vorwort. 

bekannte  Grundsatz  vor :  Ajoutez  quelquefois  et  effacez  sou- 
vent.  Doch  konnte  ich  dieser  verständigen  Vorschrift  nicht 
ganz  treu  bleiben.  Der  grosse  Eifer,  den  zumal  die  deut- 
schen Physiologen  in  den  letzten  Jahren  wiederum  an  den 
Tag  gelegt  haben ,  erlaubte  es  nicht ,  dass  ich  nur  selten 
und  nur  wenig  zusetzte ;  die  Ueberstürzung  aber ,  womit 
ältere  Untersuchungen  vergessen  und  zur  Seite  geschoben 
werden,  legte  mir  andererseits  oftmals  die  Pflicht  auf, 
dieselben  nicht  leichtfertig  auszumerzen,  sobald  ein  jugend- 
frischer Name  damit  in  Verbindung  stand. 

So  ist  es  gekommen ,  dass  der  Umfang  dieses  ersten 
Bandes,  wenn  auch  nicht  viel,  doch  etwas  zugenommen  hat. 

Utrecht  20.  Febraar  1859. 

F.  C.  D«idcn. 
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Speeielle  Physioloj^ie. 


Donden  Physiologie.  I.  'ite  A. 


$  1.  Begriff  der  speciellen  menscillichen  Physiologie. 

JJie  Physiologie  des  Menschen  zerfallt  in  die  allgemeine  und 
die  specielle.  Die  allgemeine  erforscht  die  einfachen  Erschei- 
nungen ,  welche  mit  bestimmten  Modificationen  des  Stoffs  und  mit 
bestimmten  Formen  zusammenfallen ;  sie  untersucht  diese  Grunder- 
scheinungen im  Zusammenhange  mit  dem  Wechsel  und  dem  Ver- 
brauche der  Materie ,  im  Zusammenhange  mit  der  Grestaltung ,  der 
Entwickelung  und  der  chemischen  Zusammensetzung  der  Grund- 
formen und  Gewebe. 

Die  specielle  Physiologie  dagegen  geht  von  den  besondem 
Wirkungen  aus  und  vereiniget  dieselben  mit  den  entsprechenden 
Apparaten  zu  bestimmten  Functionen ;  dahin  gehören  z.  B.  die  Re- 
spiration ,  die  Verdauung ,  der  Kreislauf.  Bei  dieser  Vereinigung 
wird  der  teleologische  Standpunkt  mehr  oder  weniger  festgehalten. 
Jeder  Hauptverrichtung  nämlich  wird  einel^ihe  meistens" ungleich- 
artiger Erscheinungen  untergeordnet,  die  nur  in  so  fern  mit  ein- 
ander in  Verbindung  stehen ,  als  sie  zur  Verwirklichung  des  nämli- 
chen vorausgesetzten  Zieles  beitragen.  Die  Werkzeuge,  welche  bei 
jeder  dieser  Hauptverrichtungen  in  Thätigkeit  kommen,  vereinigt 
man  in  der  systematischen  Anatomie  zu  einem  und  dem  nämlichen 
Apparate.  Die  anatomische  Eintheilung  in  Apparate  hat  demnach 
eine  physiologische  Basis. 

Die  specielle  Physiologie  schliesst  sich  der  systematischen  beschreibenden 
Anatomie  an ,  die  allgemeine  Physiologe  der  anatomischen  Untersuchung  der 
Gewebe.  Wenn  die  erstere  jene  Erscheinungen,  welche  zu  einer  einzelnen  Ver- 
richtung gehören ,  im  Zusammenhange  mit  der  anatomischen  Beschaffenheit 
der  besonderen  Körpertheile  betrachtet,  so  kann  sie  einen  doppelten  Weg  ein- 
schlagen :  sie  geht  von  der  Erscheinung  aus  und  sucht  in  der  physikalischen 
Beschaffenheit  der  Theile  den  Grund  ihres  Auftretens  nachzuijreisen ;  oder  sie 
untersucht  zuerst  die  Organe  selbst  und  bestimmt,  welche  Erscheinungen  sich 
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aus  einer  bestimmten ,  etwa  anatomischen  Beschaffenheit  ableiten  lassen.  In 
beiderlei  Fällen  sucht  sie  den  Zusammenhang  zwischen  der  physiolofi^schen 
Erscheinung  und  der  physikalischen  Beschaifcnhcit  des  Theils  ins  Klare  zu 
bringen. 

Wenngleich  die  Physiologie  teleologisch  verföhrt,  insofom  sie  die  Verrich- 
tungen zur  Basis  ihrer  £intheilung  wählt,  so  hält  sie  doch  die  Erforschung  der 
Endursachen  fern  von  sich :  sie  ist  sich  bewusst ,  dass  sie  nur  den  Zusammen- 
hang zwischen  der  Erscheinung  und  dem  Organe  sowie  zi^ischen  den  Erschei- 
nungen unter  einander  erforschen  kann,  und  sie  stellt  sich  auch  zunächst  kein 
anderes  Ziel.  Indem  sie  aber  aus  den  Erscheinungen  auch  die  Gesetze  ableitet, 
nach  denen  der  thierische  Organismus  mit  allen  seinen  Werkzeugen  sich  ent- 
wickelt, und  die  Bedingungen  erforscht,  unter  denen  er  bestimmte  Veränderun- 
5en  erleidet,  eröffnet  sie  zugleich  die  Aussicht,  in  die  Entstehung  der  verschie- 
enen  organischen  Wesen  tiefer  einzudringen. 

Um  den  wechselseitigen  Zusammenhang  der  physiologischen  Erscheinun- 
gen anschaulicher  zu  machen ,  theilt  man  sie  in  eine  gewisse  Anzahl  von  Ver- 
richtungen, wobei  man  den  teleologischen  Gesichtspunkt  festhält.  Die  nämliche 
Methode  pflegen  wir  auf  sehr  natürliche  Weise  bei  der  Untersuchung  zusam- 
mengesetzter Maschinen  zu  befolgen,  deren  verschiedene  Theile  wir  nach  Maas- 
gabe des  Zweckes  unterscheiden ,  welchen  sie  in  der  zusammengesetzten  Ma- 
schine erfüllen.  Hier  ist  diese  Methode  vollkommen  gerechtfertigt,  da  der 
Grund  des  Vorhandenseins  der  einzelnen  Theile  mit  dem  Zwecke  zusammen- 
fällt, welchen  sich  der  Künstler  dabei  gestellt  hatte.  Die  Namen  Organ,  Orga- 
nismus, Function  u.  s.  w.,  welche  insgcsammt  auf  den  teleologischen  Ursprung 
hinweisen,  passen  demnach  hier  vollkommen. 

Die  Uebereinstimmung  entwickelter  Organismen  mit  künstlichen  Werk- 
zeugen aus  des  Menschen  Hand  ist  unverkennbar :  jene  wie  diese  bestehen  aus 
mehreren  ungleichartigen  Theilen,  die  bei  der  Wirkung  nicht  von  einander  ge- 
trennt werden  können ,  und  nur  durch  ein  paar  weniger  wesentliche  Merkmale 
unterscheiden  sie  sich  von  einander.  Den  wechselseitigen  Zusammenhang  der 
Theile  und  der  Erscheinungen  bei  den  Organismen  wollen  wir  daher  in  gleicher 
Weise  anschaulich  gemacht  haben ,  wie  bei  unsern  Kunstproducten  ,  und  wir 
übertragen  die  Terminologie  von  diesen  auf  jene. 

Diesem  Verlangen  darf  auch  ohne  Nachtheil  entsprochen  werden ,  wenn 
wir  nur  nicht  aus  der  Acht  lassen,  dass  der  Grund  der  Existenz  beider  ein  ver- 
schiedoner  ist.  Organismen  sind  nach  feststehenden  Gesetzen  zu  Stande  ge- 
kommen ,  Kunstwerke  dagegen  nach  einem  vom  menschlichen  Verstände  ent- 
worfenen Plane.  Nur  bei  den  letztern  können  wir  fragen,  warum  und  wie 
sind  die  verschiedenen  zusammensetzenden  Theile  verfertigt ;  bei  den  Organis- 
men dagegen  muss  unserem  Geiste  die  Erkenntniss  ihrer  Entwickelung 
un  d  des  Grundes  ihres  Entstehens  vorschweben. 


S  2.  Eintheilung  der  phy8iolog;i8Ghen  Processe. 

Die  Verrichtungen,  welche  den  Gegenstand  der  speciellcn  Phy- 
siologie bilden,  lassen  sich  unter  drei  Abtheilugen  bringen,  jenach- 
dem  sie  der  Ernährung ,  der  Beziehung  zur  Aussenwelt  und  dem 
geschlechtlichen  Leben  dienen. 

Ernährungs Vorgänge  (Functiones organicae 8 .  vegeiativae) 
werden  jene  genannt ,  welche  zur  Unterhaltung  des  Wechsels  und 
des  Verbrauchs  der  Materie  im  thierischen  Organismus  unmittelbar 
beitragen.  In  der  allgemeinen  Physiologie  wird  der  Stoffwechsel  in 
seiner  Gesammtheit  besprochen ,  und  zwar  unter  Berücksichtigung 
der  chemischen  Conetitution  und  der  chemischen  Veränderungen 
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der  Materie,  ohne  jedoch  der  Wirkung  der  verschiedenen  Organe, 
unter  deren  Einfluss  der  Stoffwechsel  erfolgt,  näher  nachzugehen. 
Die  specieUe  Physiologie  erläutert  die  Wirkung  der  verschiedenen 
Organe.  Zu  den  Ernährungsvorgängen  gehören  der  Blutumlauf, 
die  Verdauung,  die  Aufsaugung  im  Darmkanale,  die  Respiration, 
die  Ausscheidung  durch  Haut  und  Nieren. 

Animalische  oder  Beziehungsverrichtungen  {Fun- 
ctiones  animales)  werden  jene  genannt,  welche  uns  mit  der  Aussen- 
welt  in  Beziehung  setzen ,  sei  es  durch  active  Bewegung ,  sei  es  da- 
durch, dass Eindrücke  aufgenommen  und  zum  Bewusstscin  gebracht 
werden.  Alle  diese  Verrichtungen  stehen  in  unmittelbarer  Beziehung 
zum  Nervensysteme.  In  der  allgemeinen  Physiologie  wird  diese  Be- 
ziehung zur  Nerventhätigkeit  dort,  wo  das  Nervensystem  besprochen 
wird,  im  Allgemeinen  erläutert.  In  der  speciellen  Physiologie  werden 
die  besonderen  Verrichtungen  besprochen,  welche  den  einzelnen  das 
Ner\'ensystem  zusammensetzenden  Abschnitten  zukommen.  Ebenso 
gehört  die  Contractllität  der  Gewebe  nebst  den  verschiedenen  Be- 
wegungsforraen  in  die  allgemeine  Physiologie,  während  die  einzel- 
nen Bewegungen,  wie  sie  z.  B.  von  den  verschiedenen  Muskelgrup- 
pen ausgeführt  werden,  als  Beziehungsverrichtungen  der  speciellen 
Physiologie  zufallen. 

Die  Geschlechts  Verrichtungen  zusammen  bilden  eine 
dritte  Klasse.  Die  Ernälirungsvorgänge  und  die  Beziehuiigs Verrich- 
tungen werden  in  den  beiden  ersten  Abschnitten  nur  in  soweit  be- 
trachtet, als  sie  auf  das  Bestehen  des  Individuums  Bezug  haben. 
Unter  den  Geschlechtsverrichtungen  kommen  alle  Vorgänge  zur 
Sprache ,  welche  zur  Fortpflanzung  der  Art  in  einer  unmittelbaren 
Beziehung  stehen.  Diese  Vorgänge  sind  verschiedenartig  bei  den 
beiden  Geschlechtem :  der  Mann  producirt  den  Samen ,  das  Weib 
aber  erzeugt  die  Eier,  w^elche  durch  den  männlichen  Samen  be- 
fruchtet werden.  Das  Weib  steht  ausserdem  in  einer  mehr  andau- 
ernden ,  materiellen  Beziehung  zur  Frucht :  die  Bildung ,  Ent- 
wickelung  und  Geburt  der  Frucht ,  desgleichen  auch  die  erste  ex- 
trauterine Ernährung  gehen  von  der  Mutter  aus  und  werden  den 
geschlechtlichen  oder  Fortpflanzungsverrichtungen  zugezählt. 

Die  Vorgänge  und  Thätigkeiten  im  thierischen  Organismus  hängen  allsei- 
tig unter  einander  zusammen  und  sind  gegenseitig  von  einander  abhängig ;  aus 
diesem  Grunde  muss  jede  Eintheilung  unvollkommen  sein ,  was  offenbar  auch 
von  der  voranstehenden  gilt.  Die  Geschlechtsverrichtungen  sind  zum  Theil  Er- 
nährungsvorgange, zum  Theil  animalische  Processe,  und  das  £intheilungsprin- 
cip  geht  verloren,  indem  sie  als  dritte  Klasse  den  Ernährungs-  und  Heziehungs- 
vemchtungen  an  die  Seite  gestellt  werden.   Eine  ebenfalls  angenommene  Ein- 
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theilung  der  physiologischen  Vorginge  in  solche,  welche  auf  die  Erhaltung  des 
Indi\iduums  abzielen ,  und  in  solche ,  welche  die  Fortpflanzung  der  Art  be- 
zwecken, stösst  wieder  auf  eigenthümliche  Schwierigkeiten. 

Das  Ungenügende  unserer  Eintheilung  stellt  sich  noch  deutlicher  heraus, 
wenn  wir  berücksichtigen  ,  dass  einerseits  die  Emährun^Torgänge  unter  dem 
Einflüsse  des  Xer\'ensystems  stehen,  indem  Gefühl  und  Bewegung,  zum  Theil 
selbst  willkürliche  Bewegung  zu  den  Bedingungen  ihres  Bestehens  gehören, 
dass  aber  auch  andererseits  die  Beziehungsfunctionen  an  die  Ernährung  und 
den  Stoffwechsel  des  Nerven-  und  Muskclsystems  gebunden  sind  und  jede  Er- 
nährungsstörung hemmend  auf  dieselben' einwirkt.  Deshalb  lassen  sich  die 
beiden  ersten  Klassen  nicht  scharf  von  einander  trennen.  In  der  allgemeinen 
Physiologie  werden  der  Stoffwechsel  und  die  Xer\'enthätigkeit  im  Allgemeinen 
abgehandelt :  in  der  speciellen  Phvsiologie  wird  für  jede  organische  Verrich- 
tung zugleich  auch  der  Nerveneinfluss  im  Besondem  mit  betrachtet  werden. 


Erstes  Bnch. 

Eniährungs  Vorgänge. 


S  3.  Eintheilung  der  Ernihrnngsprocesse. 

Bei  der  Lehre  vom  Stoffwechsel  in  der  allgemeinen  Physiologie 
wird  das  Blut  als  Centrum  dieses  Wechsels  betrachtet  werden :  es 
kommt  dort  die  Blutbildung  aus  den  aufgenommenen  Stoffen  zur 
Untersuchung,  femer  dann  die  Bildung  der  Gewebe  und  der  Ab- 
sonderungen aus  den  Blutbestandtheilen ,  und  zuletzt  werden  auch 
die  aus  dem  Körper  ausgeschiedenen  Substanzen  mit  dem  Stoff- 
wechsel in  den  Geweben  und  im  Blute  in  Beziehung  gebracht 
werden. 

In  der  speciellcn  Physiologie  ist  die  nämliche  Reihenfolge  in 
Betreff  der  Emährungsvorgänge  einzuhalten.  Das  Blut  kann  nur 
dann  Centrum  des  Stoffwechsels  sein,  wenn  es  in  Bewegung  ist: 
deshalb  ^drd  zuvörderst  der  Blutkreislauf  betrachtet.  —  Bei  der 
Blutbildung  erleiden  die  von  aussen  aufgenommenen  Stoffe  physi- 
kalische und  chemische  Veränderungen  unter  dem  Einflüsse  einer 
Menge  von  Apparaten,  welche  zum  Verdauungsapparate  gehörig 
sind.  Wir  werden  deshalb  die  Lehre  von  der  Verdauung  nachfolgen 
lassen ,  an  welche  die  Absorption  im  Darmkanale,  die  Bildung  und 
Bewegung  des  Chylus  und  der  Lymphe  sich  anreihen.  —  Die  Er- 
nährung der  Gewebe  und  die  Absonderung  gehören  in  die  allge- 
meine Physiologie.  Die  Entfernung  der  Residuen  des  Stoffwechsels 
aber  erfolgt  unter  Mitwirkung  bestimmer  Organe ,  und  -  die  Be- 
ziehung zu  diesen  Organen  muss  in  der  speciellen  Physiologie  erör- 
tert werden,  in  der  Lehre  von  den  Ausscheidungen. 


S  Eintbeüong  der  Ernährungsprocesse. 

Die  nach  einander  zu  betrachtenden  Gegenstände  sind  demnach : 

1 .  Kreislauf  des  Blutes. 

2.  Blutbildung,  und  zwar 

a,  Verdauung, 

b,  Aufsaugung  iin  Darmkanale,  Bildung  und  Bewegung 

des  Chylus,  so  wie  auch  der  Lymphe. 

3.  Ausscheidungen,  und  zwar 

a.  durch  die  Respiration  der  Lungen,  wobei  zugleich  eine 
Aufnahme  von  Sauerstoff  stattfindet, 
*  b.  durch  die  Haut, 

c,  durch  die  Nieren. 

Die  Ernährung  der  Gewebe  aus  dem  Blute ,  die  ohne  Beihülfe  besonderer 
Organe  vor  sich  gent ,  gehört  eanz  in  die  allgemeine  Physiologie ,  wo  sowohl 
das  Chemische  als  das  Morphologische  ab^nandelt  werden  wird.  Das  Näm- 
liche gilt  von  der  Absonderung  im  Allgememen ,  die  bei  den  Drüsen  zur  Be- 
sprechung kommt.  Deshalb  wird  über  die  Ernährung  im  Ganzen  hier  nicht  wei- 
ter gehandelt ;  die  einzelnen  Absonderungen  aber  werden  bei  jedem  Vorgange, 
womit  der  abgeschiedene  Stoff  in  Beziehung  steht,  zur  Untersuchung  kommen. 


Erster  Abschnitt. 

Der  Kreislauf  des  Blutes. 

• 

f^uiL  Sarvy^  Igtrcitatt» mnatomiea  dt  motu  cordi»  tt umfumit  in  onimmKhtu,  Francof,  1629. 
—  Harvey^  der  Entdecker  de«  KreiaUuft,  g^eb.  zu  Folkttone  in  KcnUhire  am  1.  w4prü  1578, 
fett,  am  3.  Juni  1A5S,  atudirtc  159S  bis  ltfü2  in  Padua  unter  FohrieiuM  ah  AquapendenU^ 
welcher  die  Venvnklappcn  kannte ,  trat  1 6 1 U  zuerst  Öffentlich  mit  seiner  neuen  Lehre  auf,  also 
9  Jahre  Tor  Veröffentlichung  seines  Buchs.  Der  Ausgabe  dieses  Buchs,  welche  16i7  zu  Leyden 
erschien,  siud  Exercitationea  duat  «matomicat  da  eirculatitu  aanfumia  angeh&ngt;  dieselben 
sind  gegen  Itiolan  gerichtet,  den  einzigen  unter  den  Widersachern  der  neven  Lehre,  welchen 
ffafvay  einer  Antwort  wcrth  erachtete.  —  Dzm  Utero  llistorische  giebt  sehr  gut :  O.  J,  Xonef , 
da phyaiologia  vaterum.  Lugd,  Bat.  1^34.  Neuere  allgemeine  Werlie  Ton  Bedeutung  sind: 

/oJL  Hainr,  0 aatarraiekar^  Versuch  einer  Darstellung  der  Lehre  vom  Kreislaufe  des  Blat«s. 
NQmb.  1826. 

O,  JTeinr.  Ludto.  Carl  Wadameyar^  Untersuchungen  Über  den  Kreislauf  des  Blutes  u.  s.  w. 
Hannover  1828. 

Allan  Thompaon^Kri.  C  irculation  in  ToddPa  Cyelopaedia  of  Anatomy  and  Phyatola^y. 
1836.  rol.  l.p.  638. 

Alf»  Ifilh,  V^lkmaun^  die  Himodynamik  nach  Versuchen.  Leiptig  1850. 

8  4.  Allgemeine  Uebersicht  des  Kreislauf. 

Zu  den  Kreislaufsorganen  gehören  das  Ilcrz^  die  Pulsadern, 
die  Haargefässe  und  die  Venen.  Das  Herz  besitzt  muskulöse  Wan- 
dungen und  umschliesst  mehrere  Höhlen,  welche  durch  eine  Schei- 
dewand in  eine  rechte  und  eine  linke  Hälfte  geschieden  werden. 
Die  Gefässe  (Pulsadern ,  HaargeOisse  und  Venen)  sind  verzweigte 
Röhren  mit  elastischen,  zum  Theil  auch  contractilen  Wänden. 
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Die  Höhlen  des  Herzens  sonchl  als  dieser  Röhren  sind  immer 
vollständig  mit  Blut  gefüllt :  es  giebt  weder  einen  leeren  Raum, 
noch  einen  init  anderer  Materie  erfüllten  Raum  darin.  Der  Tonus 
und  die  Elasticität  der  Gefässe,  bei  den  Venen  auch  noch  eine 
grössere  Zusauimendrackbarkcit,  sind  die  Ursache,  dass  ihr  Lumen 
«ich  der  in  ihnen  enthaltenen  Blutmenge  accommodirt. 

Das  Blut  befindet  sich  in  diesen  Hohlräumen  in  anhaltender 
Bewegung,  und  diese  Bewegung  bezeichnet  man  als  Blutumlauf 
oder  Kreislauf.  Das  Blut  hat  man  als  Centrum  des  Stoffwechsels 
zu  betrachten,  das  Herz  als  Centrum  des  Kreislaufs ;  denn  das  Blut 
geht  von  dem  Herzen  aus  und  kehrt  zum  Herzen  zurück.  Jene  Ge- 
fässe, in  denen  das  Blut  in  centrifugaler  Richtung  aus  dem  Herzen 
nach  den  Körpertheilen  strömt,  sind  die  Pulsadern  oder  Schlag- 
adern; durch  die  Venen  kehrt  es  in  centripetaler  Richtung  nach 
dem  Herzen  zurück.  Die  feinsten  Verästelungen  der  Pulsadern  bil- 
den ein  Netz  mikroskopischer  Eöhrchen,  die  den  Namen  der  Haar* 
gefässe  führen,  und  aus  der  Vereinigung  dieser  Röhrchen  geben 
die  Venen  her%'or. 

Die  Kraft,  womit  das  Blut  in  den  Gefassen  strömt,  beruht  auf 
der  activen  Zusammenziehung  des  Herzens;  es  pflanzt  sich  diese 
Kraft  durch  die  Pulsadern  und  Haargeiasae  in  den  Venen  fort.  Das 
Herz  wirkt  somit  gleich  einer  Druckpumpe  auf  das  Blut  und  treibt 
dasselbe  in  die  Schlagadern.  Durch  die  Druck  Verhältnisse  in  der 
Brusthöhle  und  auf  der  Auasentiäche  des  Herzens  kommt  ausserdem 
noch  eine  bestimmte  Saugkraft  zu  Stande,  welche  die  Rückführung 
des  venösen  Blutes  nach  dem  Herzen  befordert. 

Man  unterscheidet  den  grossen  und  den  kleinen  Kreis- 
lauf. Beim  grossen  Kreislaufe  geht  das  Blut  vom  linken  Herzen 
aus  (Fig- 1  ■  Ä)  und  kehrt  zum  rechten  Herzen 
(a)  zurück,  nachdem  es  die  Bahn  durch  alle 
Körpertheile  ßikl  und  hmno)  zurückgelegt 
bat.  Beim  kleinen  Kreislaufe  geht  das  Blut  vom 
rechten  Herzen  (e)  aus,  verbreitet  sich  nur  in 
den  Lungen  (/)  und  kehrt  zum  linken  Herzen 
(d)  zurück.  —  Nur  erst  der  grosse  und  kleine 

Fig.  I.  Schema  des  Kreislaufs  nach  Valmtin.  —  a  Rechter  Ventrikel. 
*  Linker  Ventrikel,  c  Rechter  Vorhof.  d  Linker  Vorhof.  e  Lungenarterie.  /Ca- 
[nllaren  der  Lunce.  g  Lungcnvenen.  h  Aorta  adscendent.  i  Die  zum  Kopfe  und 
m  den  obem  Gliedmassen  gebenden  Schksadem.  k  Deren  CapilUren.  l  Deren 
Venen,  m  Aoria  ducenden».  n  Deren  Capillaren.  o  Die  daraus  hervorgehenden 
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Kreislauf  zusammen  stellen  einen  vollkommenen  Kreislauf  dar. 
Das  Blut  nimmt  successiv  am  grossen  wie  am  kleinen  Kreislaufe 
Theil ;  erst  nach  Durchlaufung  beider  Bahnen  ist  es  zu  der  Stelle 
zurückgekehrt^  von  welcher  es  ausging.  Die  gleiche  Menge  Blut 
wird  in  die  grosse  und  in  die  kleine  Blutbahn  getrieben. 

Die  aus  dem  linken  Ventrikel  entspringende  Aorta  (A)  mit 
ihren  Verästelungen  ist  die  Pulsader  für  den  grossen  Kreislauf;  alle 
Venen  aber,  welche  zur  Bildung  der  in  den  rechten  Vorhof  (c) 
mündenden  obem  und  untern  Hohlvene  beitragen ,  sind  die  Venen 
des  grossen  Kreislaufs.  Pulsader  des  kleinen  Kreislaufs  ist  die  aus 
dem  rechten  Ventrikel  entspringende  Lungenarterie  (e);  die  vier 
Lungenvenen,  welche  das  Blut  zum  linken  Vorhofe  (d)  zurück- 
bringen, sind  die  Venen  dieses  kleinen  Kreislaufs. 

Die  zum  grossen  Kreisläufe  gehörigen  Venen  münden  nicht  insgesammt 
unmittelbar  in  die  Hohlvenen.  Jene  nämlich,  welche  von  der  Milz,  vom  Magen 
und  vom  grossem  Theile  des  Darmkanals  herkommen ,  vereinigen  sich  zu 
einem  Hauptstamme ,  der  Vena  portae.  Dieser  Stamm  tritt ,  verbunden  mit 
kleineren  Aesten  von  der  Gallenblase,  den  Gallenkanälchen,  dem  Magen  (We- 
beTf  Annotationes  anatomicae,  Prol.  6.  1841)  in  die  Leber,"  verästelt  sich  hier 
schlagadcrähnlich  ,  bildet  ein  Haargefasssystem,  und  erst  aus  diesem  Capillar- 
Systeme  entstehen  die  Lebervenen,  deren  Blut  sich  in  die  untere  Hohlvene  er- 
giesst.  Es  durchläuft  demnach  das  zum  Magen,  zum  Darmkanale  und  zur  Milz 
tretende  Blut  zwei  Capillarsysteme,  bevor  es  zum  Herzen  zurückkehrt.  Dieser 
I^eberkreislauf  ist  ein  Anhang  des  grossen  Kreislaufs. 

Die  Blutbahn  in  der  Herzsubstanz ,  deren  Pulsadern  gleich  aus  dem  Ur- 
sprünge der  Aorta  abgehen ,  unterscheidet  sich  dadurch  von  jener  der  übrigen 
C)rgane ,  dass  die  Venen  nicht  zu  den  Hohlvenen  treten ,  sondern  unmittelbar 
in  die  Herzhöhlen  münden ,  und  zwar  wohl  grösstentheils  durch  die  Vena 
magna  cordü. 

§  5.  Eintheüung  des  Kreislaufs. 

Die  Beschreibung  des  Kreislaufs  lässt  sich  unter  5  Kapitel 
bringen : 

1 .  Bau,  Gewebe  und  Contractilitätserscheinungen  des  Herzens, 
wobei  auch  der  Nerveneinfluss  auf  die  Herzthätigkeit ,  der  Blutlaui 
durch  das  Herz,  die  Wirkung  der  Klappen,  der  Herzschlag  und 
die  Herztöne  zur  Untersuchung  kommen. 

2.  Bewegung  des  Blutes  durch  die  Schlagadern  (Blutdruck, 
Schnelligkeit  der  Blutbewegung  u.  s.  w.),  wobei  die  hydraulischen 
Gesetze ,  welche  hier  in  Betracht  kommen,  vorausgeschickt  werden. 

3.  Blutlauf  in  den  Haargefassen ,  wobei  auch  die  Mittel ,  ihn 
wahrzunehmen,  so  wie  .die  wesentlicheren  Hindemisse  desselben 
berücksichtiget  werden. 

4 .  Blutlauf  durch  die  Venen .  Wie  bei  den  Pulsadern ,  so  kommen 
auch  hier  der  Blutdruck,  die  Schnelligkeit  des  Blutstromes  u.  s.  w. 
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in  Betrachtung^  und  es  wird  ausserdem  von  den  specicllen  Hülfs- 

initteln  die  Rede  sein,    durch  welche  die  Rückkehr   des  venösen 

Blutes  zum  Herzen  erleichtert  wird. 

5.  Allgemeine  Erscheinungen    des  Kreislaufs,    nämlich  die 

Dauer  des  Umlaufs,  die  Blutmenge,  die  Blutvertheilung  u.  s.  w. 

Die  Blutgefässe  gehören  zu  den  allgemein  verbreiteten  Organen  und  gehen 
in  die  Zusammensetzungder  meisten  Gewebe  ein.  Das  Gefiässsystem  wird  des- 
halb in  der  allgemeinen  Physiologie  besprochen  und  die  gewonnenen  Resultate 
werden  hier  zur  Erklärung  der  Kreislaufserscheinungen  verwendet.  Der  Bau 
und  das  Gewebe  des  Herzens  dagegen,  als  eines  besondem  Organs,  gehören  in 
diesen  Abschnitt. 


Erstes  Kapitel. 

Das  Herz  und  dessen  Thätigkeit. 

Reidy  Art.  Heartin  Todd*»  CyeU>p.  of  Änat.  and  Phys,  Vol.  2.  jp.  577. 

KürtekMtr,  Art.  Herz  und  Herzth&tigkeit  in    TFa^jm^r*«  Handwörterbuch  der  Physio- 
logie. Bd.  2.  8.  3ü. 

S  6.  Wände  und  Höhliingen  des  Herzens ;  GrOsse  und  Gewicht  desselben. 

Das  vom  Herzbeutel  umschlossene  Herz  liegt  im  vordem  Mit- 
telfellraume.  Der  Herzbeutel  hat  einen  grossem  Umfang  als  das 
Herz ;  durch  seine  untere  Fläche  hängt  er  mit  dem  sehnigen  Theile 
des  Zwerchfells  aufs  Genaueste  zusammen,  im  übrigen  Umfange 
aber  ist  er  grösstentheils  von  dem  Brustfelle  bedeckt  (Lamtnae  me^ 
diastint).  Die  innere  Lamelle  des  fibrösen  Herzbeutels  ist  das  Peri- 
cardium  serosum;  da,  wo  die  grossen  Gefasse  den  Herzbeutel 
durchbohren,  schlägt  sich  dieselbe  auf  die  Aussenfläche  dieser  Ge- 
fasse um,  erreicht  so  das  Herz  und  bekleidet  dieses  ebenfalls. 

In  dem  subserösen  Gewebe  verlaufen  die  Gefasse  und  die  Ner- 
ven; dasselbe  ist  reich  an  Fett,  namentlich  in  den  Furchen  (Fig.  3. 
u.  4.  y*)  und  an  der  Spitze,  und  zumal  bei  bejahrten  Individuen. 

Das  Herz  hat  eine  sehr  verschiedene  Grösse ,  worauf  besonders 
die  Entwickelung  des  gesammten  Körpers  von  Einfluss  ist.  Bei 
Männern  ist  es  grösser  als  bei  Weibern,  und  bei  beiden  Geschlech- 
tem nimmt  es  von  der  Geburt  an  bis  zum  höchsten  Alter  an  Masse 
zu ,  indem  die  linke  Kammer  sich  verdickt  und  die  Ostien  sich  er- 
weitem. Das  Gewicht  schwankt  nach  Krause  zwischen  7  und  1 5 
Unzen,  beträgt  aber  im  Mittel  10  Unzen. 

Eine  Scheidewand  theilt  das  Herz  in  eine  rechte  und  linke 
Höhle.  Die  obere  Abtheilung  jeder  Höhle  heisst  Atrium  oder  Vor- 
hof, woran  man  den  Sintis  und  das  Herzohr  unterscheidet;  durch 
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das  elliptische  Ostium  airio-centricu/are,  woran  die  venösen  Klap- 
pen sitzen,  steht  sie  mit  der  untern  Abtheilung,  dem\'entiikel  oder 
der  Kammer  in  \'erbinduns:.  Alle  \äer  Höhlen  werden  durch  das 
elastische  Endocardium  auss^ekleidet ;  dasselbe  ist  in  den  Vorhöfen 
am  dicksten  und  tragt  zu  deren  Elasticität  bei.  Zwischen  dem  \'i- 
sceralblattc  des  Herzbeutels  und  dem  Endocardium  lies^n  die  Mus- 
kelbündel  des  Herzens ,  deren  Perimysium  jene  beiden  Lamellen 
mit  einander  in  Verbindung  setzt. 

Die  Muskelbündel  liegten  in  mehreren  Liigen  über  einander, 
wodurch  an  den  Ventrikehi,  zumal  linkerseits,  eine  dicke  Wand 
entsteht.  An  den  \'orhöfen  dao^etjen  sind  sie  an  einzelnen  Stellen  so 
entfernt  von  einander,  dass  die  Bindgewebslagen  unter  dem  Pericar- 
dtum  und  dem  Endocardium  unmittelbar  mit  einander  zusammen- 
hängen (Fig.  3.  c  c).  Nach  Valentin  sind  die -Wände  der  linken 
Kammer  etwa  noch  einmal  so  dick  und  schwer,  als  jene  der  rechten, 
wahrend  man  für  die  Wände  des  rechten  und  linken  Vorhofs  das 
\'erhältniss  =  2:3  findet.  Die  Scheidewand  der  Kammern  hat  unge- 
fähr gleiche  Dicke  mit  den  übrigen  Wandungen  der  linken  Kammer. 
Die  Capacität  sämmtlicher  Höhlen  schwankt  nach  Krause  bei 
massiger  Ausdehnung  zwischen  27  und  41  Cub.  Z.  und  beträgt  im 
Mittel  32.  Wird  der  trichterförmige  Raum  zwischen  den  Valculae 
venosae  dem  Vorhofe  zugezählt,  dann  sollen  die  vier  Herzhöhlen 
gleich  gross  seyn :  sie  haben  nämlich  im  Mittel  S  Cub.  Z.  Inhalt 
und  können  5}  Unzen  Blut  aufnehmen. 

Die  beiden  Kammern  haben 
eine  ganz  verschiedene  Ge- 
stalt. Da  die  Scheidewand 
nach  der  linken  Seite  hin  aus- 
gehöhlt ist,  so  erscheint  der 
Durchschnitt  der  linken  Ven- 
trikelhöhle fast  elliptisch,  ( Fig. 
2  /A),  wobei  der  grössere  Durch- 
messer von  rechts  nach  links 
liegt.  Der  Durchschnitt  der 
Fig.  2.  rechten  \'entrikelhöhle    dage- 

gen  (rA')  bildet   einen    Halb- 
mond, dc^ssen  Enden  nach  vorn  und  nach  hinten  gekehrt  sind. 


Fig.  2.  Durchschnitt  der  beiden  Ventrikel  nach  Ludtrig.  —  V  yorderer 
Umfang  des  Herzens.  11  Hinterer  Umfang  desselben,  rk  Rechte  Kammer. 
Ik  Linke  Kammer. 
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In  den  rechten  Vorhof  öffnen  sich  die  beiden  Hohlvenen :  die 
untere  hat  12  bis  16,  die  obere  8  bis  12  Lienien  Durchmesser.  An 
der  unteren  sitzt  die  halbmondförmige,  im  Allgemeinen  sehr  un- 
vollkommene Valvula  Eustachii.  Unterhalb  der  Mündung  der  Vena 
Cava  inferior  öffnet  sich  die  Vetia  coronaria  ma<jna  cordis ,  welche 
ganz  oder  doch  theilweise  durch  die  Vahula  Thehesii  verschliessbar 
ist.  Auch  öffnen  sich  hoch  mehrere  kleine  Herzvenen  in  den  rech- 
ten Vorhof.  Der  linke  Vorhof  mit  dem  kleinen  Herzohre  nimmt  die 
vier  Venae  pulmonales  auf;  dieselben  haben  einen  Durchmesser  von 
6  bis  7  Linien  und  besitzen  keine  Klappen. 

Eine  genaue  Kenntniss  der  Maasse  des  Herzens,  seiner  Wandungen,  Höh- 
len und  Oeffnunffen,  ist  für  die  Beurtheilung  pathologischer  Zustände  sehr 
wichtig.  Sie  verdienen  deshalb  eine  genauere  Berücksichtigung. 

Alle  Autoren  stimmen  darin  überein  ,  dass  die  Maasse  und  Gewichte  des 
männlichen  Herzens  grösser  ausfallen,  als  jene  des  weiblichen,  und  dass  beide 
in  den  reiferen  Jahren  noch  zunehmen.  Letzteres  ergiebt  sich  zumal  aus  den 
Untersuchungen  von  Bizot  {Mettioires  de  la  Societemtd.  d^ Observation  deToulouse. 
T.  \.  p.  261),  womit  auch  Hasse  (Pathol.  Anatomie.  B.  1.  S.  19S)  überein- 
stimmt. Beide  fanden  zugleich ,  dass  bei  schlanken  Männern  und  Frauen  das 
Herz  verbal tnissmässig  klein  ist,  gross  dagegen  bei  breitschulterigen. 

Krause  (Hand.  d.  m.  Anat.  2.  Aufl.  Ih43.  S.  783)  giebt  folgende  mittlere 
Maasse  des  Herzens  an : 

B<>i  mSüstger  Bei  mS^siffer 

Autdelinung.    ZiiMmmenzieDung. 

Länge  (von  der  oberen  Wand  des  1.  Vorhofes  zur 

Spitze  des  1.  Ventrikels) 5  ]Z.  4f  Z. 

Breite  (nahe  unterhalb  der  Vorhöfe) 4    Z.  3^  Z. 

Dicke  von  vom  nach  hinten   (an  der  nämlichen 

Stelle). 31:  Z.  2j  Z. 

Das  Gewicht  des  ganzen  Herzens  bestimmt  Clendinning  [Med.  ehir.  Trans- 
aciions^  1 83S)  nach  400  Wägungen  zu  9  Unzen  für  den  erwachsenen  Mann  (in 
den  spätem  Jahren  bis  zu  1 1  Unzen  sich  erhebend)  und  %u  S|  Unzen  für  uie 
Frau.  £s  kommt  beim  Manne  j^,  bei  der  Frau  ^iv  <^es  Körpergewichts  auf 
das  Herz.  —  Gluge  (Pathol.  Histologie.  Jena  1850)  fand  bei  5  gesunden  Män- 
nern von  21  bis  33  Jahren,  Selbstmördern  und  Hingerichteten,  das  Herz  250 
bis  320  Grammen  schwer,  im  Mittel  288  Grammen.  Dies  wäre  also  das  Gewicht 
des  Herzens  bei  erwachsenen  gesunden  Männern. 

ra/en ;m(Lehrb.  d.  Phjs.  2.  Aufl.  Bd.  1.  S.  443,  S24,  S27)  hat  beim  Men- 
schen und  bei  mehreren  Thieren  das  Muskelgewicht  für  jeden  Vorhof  und  Ven- 
trikel bestimmt,  und  die  oben  angegebenen  Zahlen  gefunden.  Lwhoiq  (Zeitsehr. 
f.  rat.  Medic.  Bd.  3.  S.  154  u.  Bd.  4.  S.  183)  fand  einen  grossem  Unterschied 
des  Gewichtes  beider  Kammern ;  zugleich  machte  er  darauf  aufmerksam ,  dass 
der  Wassergehalt  beider  nicht  gleich  gross  ist.  Dies  führte  zu  einem  ziemlich 
unfruchtbaren  Streite. 

Die  Vorhöfe  haben  im  Mittel  Wandungen  von  1  bis  \\  Linie  Dicke. 
Bauilland  (Lehre  von  den  Herzkrankhh.  1.  Abth.)  fand  die  Wände  des  rechten 
Vorhofs  etwas  dünner,  als  jene  des  linken ;  das  stimmt  mit  Valentin*s  Angaben 
über  Gewicht  und  Volumen.  Nach  Theiis  (liChre  von  den  Muskeln  und  Ge- 
lassen. 2.  Abth.  S.  14)  sind  die  Wandungen  der  rechten  Kammer  2  Linien  dick; 
die  linke  dagegen  ist  ^anz  oben  5  Linien  dick,  und  nach  unten  sinkt  die  Dicke 
schnell  auf  I4  ois  1  Lmie  herab. 

Ueber  die  Dicke  der  Ventrikel  wände  und  die  Grösse  der  Herzmündun- 
gen  hat  Bizot  die  meisten  Untersuchungen  angestellt ,  und  die  Angaben  von 
RatJtinff  {Land.  med.  Gas.  1943.  j».  903.   MüUer^a  Archiv  1844.   Jahresberieht 
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S.  CVI)  stimmen  ^anz  gut  mit  den  seinigen.   Bei  Individuen  zwischen  30  und 
49  Jahren  fand  Btzot  in  Pariser  Linien  : 

Männer.  Frauen. 

{an  der  Basis        \\\\  A\  j 

in  der  Mitte         5^>5,ir    ^\  \^\ 
nahe  der  Spitze  3^1     '      3,vl 
Dicke  die%  Septum  ventriCf  in  der  Mitte A\\  4ff 

{an  der  Basis         lf||  ]|f] 

in  der  Mitte         IfV^^H     ^HMi'r 
nahe  der  Spitze    f^|  |^| 

Circumferenz  des  linken  Ostium  venosum 48,\         40fJ 

„  ,,    rechten      „  ,,  ;       54,V        ^7,V 

,,  ,,    linken  Ostium  arteriosum 30|{         2S,V 

,,  ,,    rechten       ,,  ,,  Slj^        ^^i 

Wulff  (Nonnulta  de  cordis  pondere  ac  dimenatonibus ,  inprimia  osiiorum  ei 
valvularum  airio-ventricularium  rattone  hahita,  Dorpat.  \  856)  bekam  etwas  höhere 
Werthe,  nämlich  für  die  Circumferenz  des  linken  Ostiumvenosum  51,35  Linien, 
fQr  die  Circumferenz  des  rechten  Oatium  venoaum  im  Mittel  56,92  Linien  (57,66 
bei  Männern,  55,33  bei  Weibern).  Für  die  Valvula  tricuapidalü  fand  er  494,2 
Quadratlinien  Flächenausdehnung,  für  die  Vahmla  mitralia  367,14  Quadrat- 
linien. Die  Flächenausdehnung  der  Klappe  übertrifft  also  die  Grösse  des  respec- 
tiven  Oatium  venoaum  i  sie  verhalten  sich  etwa  =  175  :  100  zu  einander. 

Man  ersieht  aus  diesen  Bestimmungen,  dass  die  Oatia  arierioaa^  besonders 
aber  die  Oatia  atrio-ventricularta  am  rechten  Herzen  grösser  sind ,  als  am  lin- 
ken. Auffkllend  ist  auch  der  grosse  Unterschied  der  Oatia  venoaa  bei  Männern 
und  Frauen ,  während  an  den  Oatia  arterioaa  bei  beiden  Geschlechtem  nur  ein 
unbedeutender  Unterschied  vorkommt.  Bizot  fand  ferner,  dass  die  Oatia  atrio- 
ventricularia  in  den  späteren  Lebensjahren  regelmässig  an  Umfang  zunehmen. 
Nicht  ganz  so  regelmässig  verhalten  sich  die  Oatia  arterioaa:  bis  ins  6.  bis  10. 
Jahr  sind  beide  gleich  weit ;  beim  ganz  erwachsenen  Menschen  überwiegt  das 
rechte  Oatium arterioaum  etwas;  später  indessen  nimmt  das  linke  mehr  zu,  und 
bei  Alten  ist  es  weiter  als  das  rechte.  —  In  der  interessanten  Schrift  ( Veralag 
omtrent  de  ziekten  van  het  hart  en  de  gnoote  vaten ,  waargenomen  in  het  atedelyk 
jsiekenhuia  te  Rotterdam,  Rotterd,  1853)  giehi  Dr.  F.  J,  Schmidt  in  einer  Tabelle 
die  Resultate  von  Lohatein^  JBouillaud,  Gluge  und  Bizot.  Schmidt^a  Bestimmun- 
gen reihen  sich  an  jene  von  Bizot  an,  denen  er  grosse  Genauigkeit  zuschreibt. 

Die  in  Fig.  2.  dargestellte  Form  der  Ventrikelhöhlen  fand  Ludwig  (Zeitschr. 
f.  rat.  Med.  Bd.  7.  S.  189)  an  Herzen  im  Zustande  der  Todtenstarre.  Nach 
Meyer'a  Untersuchungen  an  erschlafften  Herzen  (ArchRr  f.  pathol.  Anat.  u. 
Phys.  Bd.  2.  S.  272y  reicht  die  vordere  Spitze  des  Halbmonds  der  rechten 
Kammer  weiter  nach  links  hinüber ,  als  in  Ludwig* a  Abbildung.  Wir  fanden 
dies  bestätigt. 

Die  Capacität  der  Höhlen  ist  schwer  zu  bestimmen,  weil  der  Grad  der  Er- 
schlaffuni;  des  Herzens  und  der  Druck,  unter  dem  es  sich  füllte,  darauf  von 
grossem  Einflüsse  sind.  Wir  kommen  bei  der  Physiplogie  des  Herzens  darauf 
zurück ,  und  begnügen  uns  hier  damit ,  auf  Weber  {Hildehrandfa  Anatomie. 
Bd.  3.  S.  134)  zu  verweisen,  so  wie  auf  Valentin  (Phvsiologie  Bd.  1.  S.  501), 
der  auch  eigene  Untersuchungen  darüber  hat.  Bei  Jreher  ist  auch  die  ältere 
Literatur  über  diese  Messungen  mitgetheilt. 

S7.  Yerhalten  derHenmfindQngen  mdenHerzwandungen  undxiidenKUppei.. 

Um  eine  richtige  Vorstellung  vom  Herzen  zu  bekommen,  muBS 
man  sich  die  Kammern  mit  dem  Ursprünge  der  Pulsadern  und  mit 
den  Valvulae  venosae  als  ein  innig  verbundenes  Ganzes  vorstellen, 
auf  dessen  Basis  die  Vorhöfe  weniger  fest  aufsitzen.  Sowohl  um  die 
Ostia  venosa  (Fig.  3.  u.  4.  a)  als  um  die  Ostia  arteriosa  (Fig  5.  bis 
8.  a)  trifft  man  ein  festes  fibröses  Gewebe ,  die  sogenannten  faaer- 
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knorpligen  Ringe  dieser  Mündungen,  von  denen  einerseits  die  Klap- 
pen (b)  au^ehen,  und  von  denen  andererseits  die  meisten  Muskel- 
fasern der  Kammern  entepringen.  Auf  diese  Weise  sind  die  Puls- 
adern ,  das  Herz  und  die  Valeulae  cenosae,  welche  bei  den  Con- 
tractionen  der  Kammern  dem  hohen  Drucke  des  Blutes  angesetzt 
sind,  aufs  Innigste  mit  einander  verbunden.  Dies  lehrt  eine  nähere 
Betrachtung  der  Ostia. 


Fig.  3.  Durchschnitt  durch  Vorhof  und  Kammer  der  rechten  Seite,  in  der 
Richtung  der  Aze  des  Herzens.  —  a  Fibröser  Ring  iirischen  Vorhor  und  Kam- 
mer. &  Valeula  tricuspiäalu ,  an  deren  (oberer!  Vorhofsflächc  eine  atJLrkere 
Schicht  elastischer  Fasern  liegt,  als  an  der  [unteren)  Kammerfiäche.  c  Ueeh- 
ter  V'orbof  [Sfutculi  p«clinali)  mit  dem  Endocardium ,  velches  nach  oben  sehr 
düDD  wird  und  stellenweise  (c']  mit  dem  Pericardiam  in  Berührung  kommt.  Vom 
Endocardium  aus  setzt  sich  das  Perimysium  zwischen  die  »ecundären  Muakel- 
bündel  fort,  die  lumal  nach  unten  hin  besonders  klein  sind  und  dicke  Schich- 
ten von  Perimysium  zwischen  sich  haben,  d  Rechte  Kammer,  an  deren  innerer 
Seite  die  MuskelbQndel  der  Lftnge  nach  verlaufen,  sonst  aber  schief  oder  quer. 
^  Kleine  muieuli  papilläres,  die  an  der  Basis  der  Klappe  ansitzen  und' an  ihrem 
Ursprünge  durschnittea  nind.  if"  Hohlraum  zwischen  den  MuskelbQndeln,  ftber 
den  sich  nach  oben  einige  Muskelbündel  herumschlagen.  ePenVuniiiim.^  Fett- 
gewebe im  Suku»  eireularii ;  über  diesem  ist  das  Perteardium  am  dannsteu  und 
am  iparsamsten  mit  elastischen  Fasern  versehen,  g  Arieria  coronaria.  h  Endo- 


Flg.  4.   Durchschnitt  durch  Vorbof  und  Kammer  der  linken  Seite,   in  der  ' 
Ricbtiuw  der  Axe  des  Herzens.  —  a  Fibröser  Ring  zwischen  Vorhof  und  Eam- 
mer.    b  Valeula  bieutpidaUt,  auf  deren  Vorbofsfliche  eine  atSrkere  Schicht  ela- 
stischer Fasern  liegt ,  als  auf  der  untern,   eee  Linker  Vorhof,  dicker  als  der 
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Die  Hiut£  der  Pulsadern   werden  in  der  Nähe  des  Herzens 
(lUDner  'Fig.  5.  bis  b.  c)   und   verlieren   an  Elasticität;    am  Ur- 


FiK.  :..  Flg.  6. 

Kclitc,  nach  unten  nich  vcrdOnnend,  mit  viel  Perimyiiam  venehen,  lumal  nach 
unten  hin  (1),  wo  nur  «ehr  dannu  xccundirc  M üb kelhündel  vorhanden  aind,  und 
nach  oben  und  auiicn  hin  (■'),  wo  nchr  viel  Fett  in  dem  PerimyRium  vorkommt • 
Unter  dem  Ettdoeiirdium  und  in  dem  unmittelbar  angrenzenden  Perimysium 
kummt  auch  hier  und  da  Feit  vor-  Ein  fetthaltiges  Perimysium  liegt  auch  um 
diu  MuokelbOndel  der  grü<>iicn  Herzvenc  herum,  d  Linke  Kammer  mit  l&nrs- 
iHurenderi  Muitkelliflndcln  an  der  innem  Seite,  nach  aussen  aber  mit  schiefen 
HOndeln  und  einem  fetthaltigen  Pcrimvnium ,  welches  sich  aus  dem  Bindege- 
webe im  Nuteiif  circiilarin  fortsetzt,  f  €  "Pericardiam,  welches  da,  wo  es  auf  dem 
Pettnwebe  liegt,  besonders  dQnn  ist. /Fett^ webe  im  Sulcua  horramiaU;  des- 
■en  Kiflmpchen  durch  Zusatz  von  Essigsäure  hi^rvortreten ,  weil  dadurch  das 
inicrlobulare  tündegewehe  aufschwillt,  q  Grosse  Herivene.  g'  Kraniarterie. 
hh  Jinditcardifim,  im  Vorhofp  dicker,  nls  in  der  Kammer:  in  dieser  aber  wieder 
dicker,  als  in  der  rechten  Kammer. 

Fig.  't.  Durchschnitt  Act  Arima  pulmnnaiu  und  der  Wandung  der  rechten 
Kammer  nach  der  Aie  der  Arterie  1  der  Schnitt  trifft  die  Mitte  einer  Vatntla 
wiiniilnri».  — ■  o  Fibrftser  fiing ,  wo  die  Arterie  endigt  und  die  Klappe  ent- 
siiringt.  h  Valvula  itinilunarü,  deren  untere  oder  Herzfl Bebe  eine  dickere  Schicht 
viastischer  Fa*ctrn  hesitit,  als  die  obere,  c  Wandung  des  6'i'nui  VaUaleae;  iie 
besteht  au>  einer  dünnen  I.ajfC  fibröien,  nach  innen  mehr  elastischen  Gewebe«, 
einer  Fortsetzung  der  ArUria  putmonalü,  c  Artrria pnlmrmala,  d  Rechte  Kam- 
mer mit  tAngslaufcnden .  von  a  und  c  entspringenden  Muiihelbflndeln  nach 
innen,  mit  nchicfen  und  queren  Bündeln  nach  aussen  ,  mit  Helem  Tom  Art' 
foriUum  ausgehenden  Perimysium,  worin  GefSfSe  und  Nerrtn  rerlaufen,  e  Ptri- 
eardiiim.  J  Fettgewebe  unter  dem  Pericardium ,  von  der  verdünnten  Stelle  der 
Arteria  jmlmonalü  bis  lum  Ventrikel  »ich  erstreckend,  y  Geftase  und  Nerven 
im  Perimysium,  h  Dünnes  Endorardimn  der  rechten  Kammer. 

Fig.  6.  Durchachnitt  der  Lungenarterie,  der  Aorta  und  des  S^tam  ranfri- 
cntormm ,   da  wo  die  genannten  Arterien  in»  Stptam  Qbergehea.    -~   A.  Rechte 
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Fig.  8. 


Sprunge  der  Vahulae  semilunares 
dagegen  (o)  zeigt  sich  eine  deut- 
liche Verdickung,  und  das  ist  der 
Faserring  des  Ostium  arteriosum. 
Auf  der  Fläche  der  Arterie  bildet 
er  drei  etwas  erhabene  Bogen, 
deren  gewölbte  Seite  dem  Herzen 
zugekehrt  ist.  J)\e  Vahulae  semi- 
lunares  (b)  gehen  von  dieser  Er- 
habenheit aus,  und  die  innersten 
tiefstgelegenen  Muskelbündel  (d) 
der  Scheidewand  sowohl  als  der 
Kanunem  entspringen  theils  von 
diesen  Faserstreifen  oder  von 
deren  Fortsetzungen,  theils  von 
den  Wänden  der  ^tnus  Vahal- 
rae.  Ein  solcher  Ursprung  der 
Muskelfasern  zeigt  sich  an  der 
Lungenarterie   im   ganzen   Um- 


fange, an  der  Aorta  dagegen  nur  im  halben  Umfange.    Jene  Seite 
der  Aorta  nämlich,  welche  dem  Ostium  venosum  entspricht  (Fig.  8. 


Henhälfte.  a  Fibröser  Rins;  am  Ursprünge  der  Arteria  pulmonalis  und  am  seit- 
lichen Theile  einer  VahuJa  aetnilunaris,  h  Valvula  semilunaris.  cc  Art.  pul- 
manalis.  d  Kammerscheidewand,  so  weit  sie  zum  rechten  Herzen  gehört,  zum 
Theil  von  dem  fibrösen  Ringe  entspringend,  e  Die  obersten  vom  fihrösen  Ringe 
entsprin^nden  Bündel.  /Fettgewebe  zwischen  der  rechten  und  linken  Hälne 
der  Scheidewand ,  von  quer  verlaufenden  Fasern  (cT')  durchsetzt,  g  Bindege* 
webe  mit  etwas  Fett  zwischen  Aorta  und  Lungenarterie,  h  Endocardium,  — 
B.  linke  Herzh&lfbe.  a  Fibröser  Ring  am  Ursprünge  der  Aorta,  h'  Valvula 
temihtnarü.  c"  Aorta ,  in  der  Mitte  des  Sitws  Vahalvae  {e")  sehr  verdünnt, 
wobei  die  elastischen  Fasern  merklich  abnehmen,  d'  d  Septum  interventricu- 
lare,  soweit  es  zum  linken  Ventrikel  gehört,  mit  innem  längsverlaufenden 
Bündeln.  <i"  <i"  Quere  zum  Theil  von  Fett  umhüllte  Muskelfasern,  e  Oberste 
Mutkelbündel.  h'  Endocardium ,  dicker  als  im  rechten  Ventrikel  und  auf  die 
halbmondförmige  Klappe  sich  fortsetzend. 

Flg.  7.  Durchschnitt  durch  die  Aorta  und  die  Wand  der  linken  Kammer, 
nach  der  Axe  der  Aorta,  a  Fibröser  Ring  am  Ursprünge  der  Aorta  und  der 
Valvula  mitralis.  b  Valvttla  mitralis,  c  Unterster  Theil  des  Sinus  Vahalvae, 
e  Aorta,  d.  Linker  Ventrikel.  cT  Innerste  längslaufende  Muskelbündel,  welche 
von  a'  ausgehen,   e  Pericardium,  g  Arteria  corotiaria.  h  Endocardittm, 

Fig.  8.  Durchschnitt  durch  die  Aorta  und  die  Mitte  der  Valvula  mitralis 
in  der  Richtung  der  Axe  der  Aorta.  —  a  Fibröser  Ring,  b  Valvula  ssmiluna- 
rii,  e  Sinus  Valsalvae,  e'  Aorta,  dd  Valvula  mitralis,  e  Wandung  des  lin* 
ken  Vorhofs ;  nach  unten  hin  {e')  liegt  viel  Perimysium  mit  wenigen  längslau- 
fenden Muskelbündeln.  /  Fettgewebe  zwischen  der  Aorta  und  dem  linken 
Vorhofe.  g  Dünne  Lage  elastischen  Gewebes  auf  der  Valvttla  mitralis ,  die 
sich,  dicker  werdend,  nach  oben  auf  die  Valvula  seminularis  fortsetzt,  hh  En» 
doeardium,  aus  dem  Vorhofe  auf  die  Valvula  mitralis  sich  fortsetzend. 
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ec  )y  setzt  sich,  nachdem  der  Faserring  (a)  gebildet  ist,  unmittelbar 
in  die  Vahula  mitralis  (d)  fort:  sie  steht  deshalb  Mos  mittelbar, 
durch  die  aus  der  Mitralklappe  entspringenden  Musculi  papilläres y 
mit  dem  Muskclfleische  der  linken  Kammer  im  Zusammenhange. 

Die  i'aserigen  Ringe  der  Ostia  rrnosa  zeigen  sich  an  der  Basis 
der  Kainiiiern ,  so  wie  man  im  Sulcus  horizontalis  die  \  orhöfe  und 
Kammern  von  einander  trennt,  Ihre  Masse  setzt  sich  in  die  Val- 
ruhte  renosae  fort  (Fig.  3,  u.  4.  ö  J"),  und  von  ihnen  entspringen 
auch  die  innersten  Muskel  schichten  der  Kammern  (d),  der  Scheide- 
wand sowohl  als  der  eigentlichen  Kammerwand.  Wir  haben  ge- 
sehen ,  dass  der  eine  Zipfel  der  Vahula  mitralis  eine  Fortsetzung 
der  Aorten  wand  ist  (Fig.  S.  </).  Dieser  rwischen  Ostium  trenosum 
und  arieriosum  liegende  Zipfel  der  Mitralklappe  entspringt  also 
nidit  vom  Faserringe  der  venösen  Mündung ;  derselbe  ist  linkerseits, 
wo  er  übrigens  viel  dicker  ist,  durch  die  daz'wischen tretende  Aorta 
unterbrochen.  So  kommt  es,  dass  die  innem  Muskelschichten  der 
linken  Kammer  fast  durchaus  von  dem  genannten  Faserringe  aus- 
gehen, wähnend  jene  der  Scheidewand  von  der  Aorta  entspringen. 

Nicht  blos  von  den  Faserrin^jen ,  sondern  auch  von  den  sehni- 
gen  laden  der  Vahulae  renosae  entspringt  eine  Annhl  Muskel- 
bündel der  Kammern ,  wodurch  eine  fernere  feste  Verbindung  zwi- 
schen den  l'alrulae  renosae  und  den  Kammern  hergestellt  wird. 
Meistens  ragen  diese  letztem  Muskelbündel  als  musculi  papillaret 
hervor 

Nur  für  die  tiefsten  oder  am  meisten  nach  innen  gelegen  Mos- 
kelbündel  lässt  sich  der  unmittelbare  Ursprung  aus  dem  faserigen 
Gewebe  nachweisen.  Es  sind  aber,  zumal  an  der  linken  Kammer, 
um  diese  innerste  Schicht  noch  verschiedene  andere  Schichten  in 
verschiedenen  Richtungen,  schief  und  spiralig  herumgelegt.  Die 
meisten  Schichten  kommen  an  der  linken  Kammer  vor:  die  tiefste 
und  die  oberftächlichste  verlaufen  in  entgegengesetzter  Richtung  und 
rschneideu  sich  ziemlich  rechtwinkelig,  die  dazwischen  liegenden 
Bündel  aber  \erlaufen  in  einer  Reihenfolge  in  allen  Richtungen, 
welche  zwischen  jenen  zwei  sich  kreuzenden  Richtungen  m^lich 
sind  (Ludwig). 

Die  oberflächlichsten  Schichten  setzen  sich  deutlich  über  den 
SulruM  longitudinalis  fort,  sind  also  beiden  Ventrikeln  gemeinschaft- 
lich- Die  darunter  gelegenen  Schichten,  namentlich  der  linken 
Kaif)fu#'r,  gvrhc'ii  grOsst^ntheils  ins  ^Septum  über. 

Viele  Bündel  der  oWrfldchlichsten  Schichten  sind  Fortsetxun- 
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gen  der  innersten  Schicht,  denn  an  der  Spitze  der  linken  Kaimner 
treten  die  innersten  Muskelbündel  nach  aussen  und  schlagen  sich  nach 
oben  in  die  oberflächlichen  Schichten  um.  Ueberall  durchsetzen 
sich  die  Bündel  der  verschiedenen  Schichten ,  wie  man  es  an  den 
Traheculae  corneae ^  welche  Zwischenräume  zwischen  sich  lassen, 
unmittelbar  wahrnehmen  kann ,  und  die  Bündel  der  musculi  papil- 
lares  sieht  man  zum  Theil  rasch  an  die  Oberfläche  treten.  Indessen 
ist  es  nicht  ausgemacht ,  ob  alle  Muskelbündel  Fortsetzungen  jener 
sind,  welche  vom  fibrösen  Gewebe  den  Ursprung  nahmen. 

Die  Muskelbündel  der  Vorhöfe  sind  vollständig  von  jenen  der 
Kammern  getrennt ;  nirgends  gehen  sie  in  einander  über.  Der  Ur- 
sprung dieser  Bündel  lässt  sich  nur  zu  einem  kleinen  Theile  vom 
fibrösen  Gewebe  ableiten.  Die  Muskelwände  der  Vorhöfe  reichen 
zwar  bis  an  die  Faserringe  der  Ostia  venosa,  werden  aber  sehr  dünn, 
bevor  sie  diesselben  erreichen ,  und  bekommen  meistens  noch  eine 
quere  oder  schiefe  Richtung,  so  dass  für  die  meisten  Muskclbündel 
wenigstens  der  Ursprung  vom  fibrösen  Gewebe  zweifelhaft  bleibt. 
—  Auch  an  den  Vorhöfen  gehen  die  oberflächlichen  Muskclbündel 
zum  Theil  unmittelbar  von  einem  zum  andern ;  jeder  Vorhof  hat 
aber  auch  seine  eigenthümlichen  Bündel. 

AUeemeines  Verhalten  derOstienzu  den  Herzwandungen. 
Für  den  Ursprune;  der  Klappen  sowohl  als  der  Muskelfasern  des  Herzens  haben 
die  im  Umfange  aer  venösen  und  arteriellen  Mündungen  liegenden  Theile,  wie 
wir  sahen,  eine  ^nz  besondere  Bedeutung.  Die  fibrösen  Ringe  der  Ostia 
venosa  waren  bereits  Lotrer  (Tractatua  de  corde,  l()G9,  p.  29)  bekannt  und  fan- 
den an  Wolff  {Acta  Ac.  Sc.  imp,  Petrop.  pro  anno  17SI,  Petrop.  17S4)  einen  ge- 
nauen Beschreiber;  für  jene  der  Ostia  arteriosa  hat  besonders  Heid  {Art, 
He  ort  in  Todds  Cyclop,  ^  desgl.  Physiological ,  anatomical  and  pathological 
Reaearches,  1848,  p.  354)  eine  getreue  Darstellung  geliefert. 

Das  Verhalten  der  Ostien  zu  den  übrigen  Theuen  ist  in  beiden  Kammern 
ein  verschiedenes.  Rechts  ist  das  Ostium  venosum  ganz  vom  Ostium  arteriosum 
gesondert  und  beide  sind  etwas  von  einander  entfernt.  Das  Ostium  venosum 
ist  ringsum  von  einem  dünnen  fibrösen  Ringe  umgeben  (Fig.  3.  a) ,  von  dessen 
ganzem  Umfange  die  Valvula  tricusnidalis  {b)  sich  nach  innen  fortsetzt ;  die- 
selbe entspricht  nach  oben  der  Basis  des  rechten  Vorhofs  (c),  nach  unten  der 
Basis  der  rechten  Kammer  (eQ.  Die  Münduug  der  liUngenarterie  liegt  getrennt 
davon  in  der  Vi^andung  des  rechten  Ventrikels.  Dieselbe  entspricht  grössten- 
theiU  dem  freien  Theile  des  Ventrikels  (Fig.  5.),  zum  Theil  aber  auch  dem  Sep- 
tem (Fig.  6.  A,)  Der  Faserring  an  dieser  Oeffnung  dient  nach  innen  den  Val- 
vulue  semilunares  zum  Ursprünge ;  er  grenzt  nach  unten  nur  an  Muskelfasern, 
welche  theils  der  freien  Wand  der  rechten  Kammer  (Fig.  5  d),  theils  der  rechts 
liegenden  Partie  des  Septum  ventriculorum  angehören  (Fig.  6.  cQ,  nach  oben 
aber  an  den  Sinus  Valsafvae  (Fig.  5.  c  und  Fig.  6.  Ac,y  —  An  der  linken  Kam- 
mer liegt  das  Ostium  arteriosum  unmittelbar  am  Osttum  venosum.-  Von  dessen 
Faserringe  (Fig.  6.  J9a,  Fig.  7.  a  und  Fig.  8.  a)  gehen,  wie  bei  der  Lungen- 
arterie, ringsum  die  Vahutae  semilunares  (Fig.  6.  Bb^  Fig  7.  und  Fig.  S.  b) 
nach  innen  ab ,  welche  nach  oben  überall  mit  der  Wandung  der  Sinus  Val- 
salvae  zusammen  hängen  (Ib.  c.) ;  nach  unten  dagegen  grenzt  der  Faserring  nur 
theilweise  an  die  Muäelfasem  der  Kammer,  wen  er  nach  dem  Ostium  venosum 
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hin  sich  als  Valcula  mtiralis  tortsezt  (Fiij.  S.  dd^.  Die  dem  Faserringe  ent- 
sprechenden Muskelfasern  gehören  zum  kleinem  Theile  der  freien  Wand  der 
linken  Kammer  an  (Fig.  7.  «/),  dur  bt»i  weitem  grössere  Theil  tritt  zur  links 
liegenden  Partie  des  Hej)tum  ventriculonnn  (Fig.  6.  B  d').  —  Jener  Theil  der 
Valvula  mitralis ,  welcher  sich  von  der  Aorta  fortsetzt ,  trennt  das  Ostinm  arte- 
rioantn  und  venosinn  von  einander,  bildet  also  einen  Theil  des  Umfangs  beider. 
Ausserdem  wird  das  linke  Ostium  renosum  von  dem  Faserringe  zwischen  Vor- 
hof und  Kammer  begrenzt  (Fig.  4.  a) ,  wovon  nach  innen  die  Valvnla  mitralis 
ausgeht  {b) ,  während  nach  oben  Muskelfasern  für  den  Vorhof,  nach  unten 
Muskelfasern  für  die  Kammer  der  linken  Seite  davon  entspringen. 

ü  r  s  p  r  u  n  g  d  e  r  M  u  s  k  e  1  f  a  s  e  r  n.  Ausser  den  Ostien  kommen  hier  die 
sehnigen  Fäden  der  3Iu8cuii  papilläres  in  Betracht.  Es  ist  aber  wohl  richtiger, 
wenn  man  von  ihnen  die  nmsculi papilläres  entspringen  lässt,  statt  sie  als  Aus- 
läufer dieser  Muskeln  anzusehen. 

Was  die  einfache  Präparation  des  Sulciis  circularis  lehrt ,  das  haben  uns 
Hunderte  von  Durchschnitten  von  Vorhof  und  Kammer  (Fig.  3.  und  4.)  gezeigt, 
dasN  nämlich  die  Muskelbündel  beider  nirgends  unmittelbar  in  einander  über- 
gehen. Vorhof  und  Kammer  der  rechten  Seite  \verden  zum  Theil  durch  eine 
dünne  Schicht  Bindegewebe,  zum  Tiieil  durch  die  festen  Faserringe  von  einan- 
der getrennt.  Zusatz  von  Essigsäure  bringt  die  Sache  immer  ins  Klare ,  wenn 
man  über  diese  Trennung  in  Zweifel  ist. 

Die  innersten  Schichten  dcrlinken  Vartie  des  Septutn  ventricit- 
lorum  (Fig.  (».  lict)  entspringen  von  der  Aotia,  ausserdem  noch  zu  einem  klei- 
nen Theile  von  jenem  aus  der  Aorta  sich  fortsetzenden  grossen  Zipfel  der 
Valvula  mitralis ,  welcher  zwischen  Ostium  venosum  und  arteriosum  liegt.  Von 
der  Aorta  tritt  ein  breiter  Streifen  ans  Septum ,  dessen  Bündel  weiter  abwärts 
nach  2  Seiten  auseinander  weichen  ,  wobei  sie  sich  mitunter'isolirt  über  die 
Oberfläche  erheben ,  und  zuletzt  mit  dem  feinen  dichten  Netze  am  untersten 
Theile  der  freien  Wandung  der  linken  Kammer  zusammenfliessen.  Der  Faser- 
ring der  Aorta  setzt  sich  in  einer  kleinen  Strecke  zum  Theil  als  JSeptum  tentri- 
cnlorum  fort,  ohne  dass  schon  Muskelfasern  davon  entspringen.  Prof.  Hauska 
in  Wien  findet  daher,  eine  kleine  Strecke  des  Septum  vetttriculorum  enthalte 
gar  keine  Muskelfasern  und  sei  durchscheinend.  (Wiener  med.  Wochenschrift. 
1S55.  Nr.  9).  Es  ist  aber  nicht  wahr,  dass  hier  nur  die  Endocardia  heider  Sei- 
ten die  Scheidewand  bilden ,  vielmehr  setzt  sich  das  Faser^ewebe  der  fibrösen 
Hinge  als  eine  dicke  feste  Schicht  in  das  Septum  fort ,  wie  Luschka  (Archiv 
für  phys.  Heilk.  1S5«))  bestätigt.  —  Die  innersten  Schichten  der  freien 
Wand  der  linken  Kammer  stammen  grösstentheils  vom  fibrösen  Kin«^ 
am  Limhus  cordis,  welcher  dem  kleineren  Zipfel  der  Valvula  mitralis  entspricht 
(Fig.  4.).  Dazu  kommen,  unmittelbar  am  Septum  ^  einige  Bündel  von  den  Sei- 
ten des  grösseren  aus  der  Aorta  stammenden  Zipfels  (Fig.- 7.),  sowie  femer 
die  ansehnlichen  Bündel  der  musculi  papilläres,  welche  von  den  sehnigen  Fä- 
den der  ganzen  Valvula  mitralis  ausgehen.  So  wird  denn  der  ganze  Umfang 
der  Aorta  in  gleicher  Weise  ,  wie  es  bei  der  Lungenarterie  der  Fall  ist,  mittel- 
bar oder  unmittelbar  mit  dem  muskulösen  Herzen  in  feste  Verbindung  gesetzt. 
—  Die  innersten  Schichten  der  re  chten  Partie  des  Septum  ventrieu- 
lorum  entspringen  von  der  I^ungenarterie  (Fig.  5.  a)  in  einem  viel  kleineren 
Umfange,  als  jene  der  linken  Partie  des  Septum  von  der  Aorta,  Dem  Septum 
entspricht  nämlich  ein  Zipfel  der  Valvula  tricuspidalis ,  von  deren  Ursprünge 
die  Fasern  für  das  Septum  ausgehen  und  deren  schräge  Fäden  sich  auch  seit- 
lich auf  demselben  ausbreiten ,  wo  die  massig  hervorragenden,  zerstreut  darauf 
vorkommenden  musculi pajnllures  von  denselben  entspringen.  Weiter  abwärts 
gehen  die  Bündel  auf  dieser  Fläche  des  Septum  ventriculorum  in  Trabeculae 
cameae  über,  welche  mit  jenen  der  freien  Wand  der  Kammer  zusammenfliessen. 
Die  letztem  bilden  aber  hier  nach  unten  ein  weiteres  und  gröberes  Netz  von 
Bündeln  als  in  der  linken  Kammer,  und  sie  bedingen  zum  grösseren  Theile  die 
Dicke  der  freien  Wand.  Zwischendurch  kommen  weisse  feine  Streifchen  in  dem 
Netze  der  Trabeculae  corneae  vor :  dieselben  haben  ein  fibröses  Aussehen,  ent- 
halten aber  meistens  noch  Mu^kelbündel  in  ihrer  Axe  und  sind  weit  elastischer. 
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als  die  sehnigen  Fäden  der  muscult  papilläres.  —  Die  innersten  Schichten  der 
freien  Wand  der  rechten  Kammer  haben  ebenfalls  einen  doppelten 
Ursprung :  vorn  gehen  sie  von  der  freien  Wandung  der  Arteria  pulmonalis  ab 
(Fiff.  5.)»  die  übrif^en  kommen  vom  fibrösen  Hinge  (Fig.  3.  a)  und  von  der 
Vaivula  iricuspielaltB  (6).  Diese  Klappe  nämlich  entsendet  zuerst  einen  Theil 
ihrer  sehnigen  Fäden  zur  freien  Wand,  woselbst  mehrere  musciili papilläres  von 
ihnen  entspringen;  sodann  aber  sieht  man  ohne  Ausnahme,  wenngleich  nicht 
immer  gleich  stark  entwickelt,  gegenüber  der  freien  Wand  und  gegenüber  dem 
Septum  viele  kleine  tmtsculi papilläres  (Fig.  3.  df) ,  welche  gleich  unter  dem  Ur- 
sprünge der  Vaivula  tricnspidalis  mit  kurzen  sehnigen  Fäden  von  dieser  ab- 
gehen. Aehnliche,  nur  weniger  gut  auseebildete  musculi papilläres  finden  sich 
auch  unter  dem  kleinen  Zipfel  der  Vaivula  witralis  an  der  freien  Wand  der 
linken  Rammer.  Um  dieselcleinen  Warzenmuskeln  zur  Ansicht  zu  bringen, 
muss  man  die  grösseren  Muskeln  oder  deren  sehnige  Fäden  durchschneiden 
und  die  Klappe  nach  oben  umschlagen.  Man  gewahrt  dann  nicht  selten,  wie 
einzelne  primäre  Fädchen  dieser  Warzenmuskeln  »ich  durch  die  ganze  Klappe 
hinziehen  und  unmittelbar  in  jene  kleinen  musculi  papilläres  oder  in  andere 
hier  entspringende  Muskelbünael  übergehen.  —  Wir  erwähnten,  dass  die  Bün- 
del der  innersten  Schichten  an  mehreren  Punkten  in  die  oberflächlichen  Schich- 
ten übergehen ,  ohne  dass  es  indessen  bewiesen  ist ,  dass  man  alle  oberflächli- 
chen Bündel  als  Fortsetzungen  der  tiefern  anzusehen  habe.  Am  deutlichsten 
ist  dies  der  Fall  an  der  SpHze  der  linken  Kammer,  wo  die  mittleren  Faserschich- 
ten aufhören ,  dieinnern  aber  sich  umwenden  und  unmittelbar  in  die  äusseren 
übergehen,  welche  nach  oben  verlaufen.  (S.  Heidin  TodiTs  Cyclop,  Vol.  2, 
p.  591.)  Je  weiter  nach  innen  die  Fasern  liegen,  um  so  weiter  nach  aussen 
befinden  sie  sich  nach  dieser  Umwendung.  Sie  treten  zum  Theil  auf  die  freie 
Wand  der  rechten  Kammer  und  zur  rechten  Partie  des  Septum,  —  Nimmt  man 
an  einem  macerirten  Herzen  die  Muskelbündel  schichtenweise  weg ,  so  sieht 
man ,  dass  sie  überall  auf  die  gleiche  zusammengesetzte  Weise  durch  einander 
verflochten  sind  wie  in  den  Traheculae  carneae^  was  die  Erforschung  der  Rich- 
tung und  des  Zusammenhangs  der  Muskelbündel  sehr  ersehwert.  Unverkenn- 
bar aber  ist  der  deutliche  Zusammenhang  zwischen  den  verschiedenen  Schich- 
ten. —  Die  Kichtung  der  Bündel  ist  verschieden.  An  der  linken  Kammer  ver- 
laufen die  oberflächlichsten  links  gewunden  von  der  Basis  zur  Spitze  ;  die  dar- 
auf folgenden  nähern  sich  allmälig  der  queren  Kichtung;  nocn  mehr  in  der 
Tiefe  veriaufen  sie  rechts  gewunden  und  so  wird  der  Uebergang  zu  den  inner- 
sten Schichten  hergestellt,  die  beinahe  senkrecht  von  der  Basis  zur  Spitze  her- 
absteigen. So  die  Beschreibung  Theile*s  (Soemmeiri/iff^ s  GefässlehrCt  S.  27),  mit 
welcher  Ludwig ,  wie  bereits  angegeben,  übereinstimmt.  Das  Septum  ventricu- 
lorum  zeigt  das  nämliche  Verhalten ,  weil  die  mittleren  Schichten  in  dasselbe 
treten.  —  Ludteig  meint,  die  Muskelbündel  lägen  zwischen  den  tiefsten  und 
oberflächlichsten  Schichten  in  der  Form  einer  H  um  das  Herz  herum,  und  dar- 
aus Hessen  sich  die  auf  einander  folgenden  Kichtungen  der  Bündel  erklären. 

Für  die  Vorhöfe  scheinen  einige  Bündel  im  ganzen  Umfange  der  Ostia 
venosa  von  dem  mehr  oder  minder  entwickelten  faserigen  Ringe  zu  entspringen, 
desgleichen  vom  obersten  Theile  der  Valvulae  venosae ,  auf  welche  das  JEndo- 
eardium  aus  den  Vorhöfen  sich  fortsetzt.  An  dem  von  der  Aorta  herabsteigen- 
den Zipfel  der  ValvtUa  mitralis  entspringen  ebenfalls  einige  Muskelbündel  des 
linken  Vorhofs ,  die  aber  kaum  über  die  Stelle  herabreichen ,  wo  die  Valvulae 
semilunares  auf  der  andern  Seite  entspringen.  Nirgends  aber  gehen  Muskel- 
bündel in  die  Klappen  über ,  wie  es  Kürschnei'  ( JVagner*s  Handwörterbuch  der 
Phys.  Bd.  2.  S.  A4)  beschrieb  ;  dieselben  sind  schon  von  Reidf  Baumgarten 
und  andern  theilweise  oder  ganz  in  Abrede  gestellt  worden.  —  Es  entspringt 
jedoch  nur  ein  kleiner  Theil  der  Vorhofsmuskelbündel  in  der  Herzfurche.  Zumal 
auf  der  linken  Seite  verlaufen  die  Muskelfasern  des  Vorhofs  sehr  zugespitzt 
zum  fibrösen  Kin^e  (Fig.  4  c),  und  es  gelingt  fast  niemals,  hier  ])urchschnitte 
nach  der  Längsrichtung  der  Muskclbündel  zu  erlialten ;  die  Muskelbündel 
scheinen  mehr  nur  der  Länge  nach  zu  verlaufen,  als  wirklich  daselbst  zu  ent- 
springen.  Ebenso  kommen  auch  vom  Aortenzipiel  d(T  Vaivula  mitralis  (Fig.  8. 
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</  irewi«*  nur  venige  Bünde!  zum  linken  Vorhofe.  Zuvörderst  nämlich  tritt 
imUchez,  Vorhof  und  Aorta  Fettgewebe  auf  (Ih.f),  welches  sich  noch  über  den 
L'r^prun^  dizt  VaUulue  semilttnares  (6)  herabzieht,  und  von  einem  Abgange  von 
Mu^kelfa^eni  kann  aliio  hier  nicht  mehr  die  Kede  sein ;  sodann  sieht  man  auf 
tiaem  senkrechten  Durchschnitte  von  oben  nach  unten  in  der  Axenrichtung 
der  A^yrta  die  meisten  Bündel  Quer  durschnitten,  und  zwischen  den  secundiren 
Bündeln  setzt  sich  ein  bloses  Bindegewebe  fort,  welches  mit  der  Mitralklappe 
zusammenhängt ;  auf  Querschnitten  endlich  trennen  sich  durch  einen  massigen 
Druck  die  Muskelbündel  manchmal  fast  gänzlich  von  der  Klappe ,  so  dass  sie 
nur  durch  ein  lockeres  Bindegewebe  damit  zusammen  zu  hängen  scheinen.  Sie 
werden  aber  an  ihrem  Platze  festgehalten,  weil  das  Endocardium  vom  Vorhofe 
auf  die  Valtula  mitralis  sich  fortsetzt  (Fig.  ^.  hhd)  und  die  Muskelbündel  ein- 
schllesiit.  So  .%iod  auch  die  untersten  Bündel  des  linken  Vorhofs  (Fig.  4.  c), 
die  fast  quer  in  der  Herzfurche  verlaufen ,  futteralartig  von  einem  sehr  festen 
I'erimunum  umhüllt  und  werden  so  an  ihrem  Platze  festgehalten.  Dagegen 
unterbegt  es  keinem  Zweifel ,  dass  manche  Bündel  der  muscuii  pectinati  des 
rechten  Vorhofs  im  Suleus  cordis  entstehen  (Fig.  3.  eK  wenngleich  dieser  Ur- 
sprung wegen  der  raschen  Verflechtung  der  Bündel  scnwer  zu  verfolgen  ist. 

Die  oberflächlichen  Schichten  der  Vorhöfc  bestehen  aus  abgeplatteten 
Bündeln,  welche  in  querer  oder  schiefer  Richtung  von  einem  Vorhofe  zum  an- 
dern gehen,  was  zumal  auf  der  vordem  Seite  deutlich  ist;  ein  Theil  derselben 
geht  auch  ins  Septum  über.  In  der  Nähe  der  einmündenden  Venen  hat  jeder 
Vorhof  seine  besonderen  Muskelbündel ,  und  diese  verbreiten  sich  zum  l'heil 
auf  die  Venen,  namentlich  auf  die  Vena  cava  sujyerior  und  auf  die  Venae pul- 
monaUt ,  an  denen  sie  ringförmig  durch  das  Perieardimn  hindurchschimmern. 

—  Die  Bündel  am  rechten  und  linken  Vorhofe,  welche  sich  über  die  obere 
Fläche  weg  nach  hinten  erstrecken ,  werden  zum  Theil  von  queren  und 
von  schiefen  Bündeln  bedeckt  und  durchflechten  sich  auch  damit.  —  Die  Vor- 
hofscheidewand  ist  besonders  reich  an  festem  Bindegewebe  und  an  elastischen 
Fasern. 

Der  Verlauf  der  Muskelfasern  des  Herzens  ist  vielfach  untersucht  worden. 
Die  Maceration ,  längere  Zeit  ( Weher)  oder  nur  kürzere  Zeit  (Searle)  fortge- 
setztes Kochen  ,  Einpökeln ,  einfaches  Maceriren  und  Abreiben  der  oberfläch- 
lichen Schichten  mittels  des  Daumens ,  selbst  zu  wiederholten  Malen  (Ludwig) 
hat  man  vornehmlich  in  Anwendung  gezogen.  Ungeachtet  aller  dieser  Versuche 
sind  die  Resultate  nicht  recht  befriedigend  ausgefallen.  S.  hierüber  Haller ^ 
de  partium  c.  h.  fabrica  Lib,  4.  Sectio  '.\.  §  22.  —  Wolf/,  Nova  acta  Ac.  sc, 
imp.  Vetrop,  17S1  —  I7*^S.  -    Weberin  Hildebrandt's  Anatomie,  Bd.  3.S.  150. 

—  Reid  in  Todds  Cyclop.  of  Anat.  and Phya.  Vol.  2.  p.  599.  —  Searle,  ib. 
p.  H29.  —  Palieki,  Diss,  de  mttsculari  cordis  atructura,  Vratisl.  1S39. — 
T heile  in  Soemraerring's  Gefasslehre,  S.  21.  und  33.  —  Bourgery ,  Ana- 
tomie dcAcriptive  ou  physiologiqat.  T.  4.  Paria  IS  35.  —  Parchappe,  du  Coeur, 
Paria  1S44,  p.  47 — 7H.  --  Bonamy  etBeau,  Atlaa  d* Anatomie  deaeriptive, 
Paris  \^\1.  T.  1.  pl.  2.  et  3.  —  Ludteig ^  Zeitschr.  f.  rat.  Medicin.  Bd.  7.  S. 
IS9.  —  Don  der 8  j  Nederl,  Lancet,  2e  Ser.  I.  541.  —  Ij,  Joseph ,  Dias,  de 
anatomia  cordis  injtrimis  rafinne  hahita  quatuor  ejus  annnlorum  Vratisl.  1857. 


%  8.  Histologische  Zasammensetiani;  des  Herxens. 

Das  vorwaltende  Element  am  Herzen  ist  das  Muskelgewebe. 
Dasselbe  ist  zwar  nur  der  unwillkürlichen  Contraction  iahig,  stimmt 
aber  ganz  mit  jenem  der  willkürlichen  Muskeln  übercin.  Die  Muskel- 
substanz des  Herzens  ist  sehr  fest.  Mit  Unrecht  ist  aber  von  Manchen 
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das  Perimifsium  geläugnet  worden     es  a.^f.jr'    n  }  i  H' 

kommt  auch  hier,   gleichwie  bei  allen      C^^SS  {     I     i(      1 1  II 
Muskeln  vor,  geht  von  dem  Bindege       \  '^  ] 

webe     untei    dem    Pertcardtum    und      ^ 
Endocardium   aus  (Fig     3     bis   8    u    ^*      ,-  ' 

Fig  9.  ee)  und  scheidet  die  secundaren  "'ki.^^  ^  \  i.  \\\  '») 
Muskelbündel  von  einander  In  den  ,^^  :i  p  ,  /  i  ^j 
Vorhöfen  ist  es  rcichhiher  \orhandcn  ,?* 

als  in  den  Kammern      und  es  enthalt  *  g  » 

ziemlich  viel  elastische  Fasern  In  diesem  i'eriwjystum  verlaufen  die 
kleinen  Gcfass-  und  Nervenstanime  auch  findet  man  wohl  hin  und 
wieder  Fettgewebe    dann     —  Die  ^  f 

PrimitivmuBkelbündel (Fig  I0)6indß 
dünner  als  in  den  willkürlichen  Mus 
kein ,  ihr  Sarcolemma  ist  weniger 
deutlich,  und  sie  haben  längliche  ^8    "^ 

im  Centrum  der  Bündel  liegende  Kerne ,  in  den  Vorhöfen  anasto 
inosiren  sie  mit  einander.  Sic  haben  besondere  Neigung  zur  Fett- 
metamorphose ,  womit  sich  immer  eine  ins  Olivenartige  spielende 
Färbung  des  Herzens  verbindet. 

Die  fibrösen  Ringe,  die  mitt- 
leren Schichten  der  Klappen 
nebst  dem  untersten  Theüe  der 
Sinus  Vahahae  bestehen  aus 
einem  festen,  in  den  fibrösen 
Ringen  selbst  harten,  nur 
wenig  dehnbaren,  weissen,  bei 
durchfallendem  Lichte   etwas 


Pis.  9.  Durchschnitt  durch  das  Endocardium  unil  die  innern  MuHkelbQndel 
dea  linsen  Vorhofe« ;  Behandlung  mit  schwacher  BBsiga&ure ;  TTmaiige  Ver- 
gTSaserung.  —  a  Innerste  fast  structurloae  Schicht,  worin  einzelne  Kerne 
und  kurze  elastische  Fasern  vorkommen ;  es  liegt  das  Epilheliam  darauf,  b 
QuerduTchachnittene  feine  Netze  dicht  an  einander  liegender  elastischer 
Fasern,  c  Schichten  dicker  elastischer  Fasern  mit  etwas  Bindesewebe  dazwi- 
schen ;  die  Schichten  communiciren  mit  einander,  d  BindegewcDe  mit  einzel- 
nen parallelen,  nur  weni(^  unter  einander  communicircnden  elastischen  Faaem ; 
nach  der  Muakellage  hin  werden  sie  sehr  dünn,  et  J'enrnyaitiai. //  Quer- 
durchschnittene  Muskelbündel,  , 

Fig,  10.  Primilivbündel  eines  Katbsherzens,  nath  Behandlung  mit  schwa- 
cher Eaiigs&ure;   a  querdurchachnittcne ;    b  längslaufende. 

Fig.  II.  Durchschnitt  durch  das  Gewebe  des  fibrOsen  Hinec*  der  ,^or<u. 
welches  mit  schwacher  Essigsäure  behandelt  wurde;  '7malige  Vergrösseruns 
—  III  Glaatiache  Bündel.  2  Bindegewebe  mit  kleinen  verästelten  und  raei- 
atens  kernhaltigen  Zellen. 
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gelblichen  Gewebe^  welches 
nrischen  fibrösem  und  faser- 
knorpligem Gewebe  in  der 
Mitte  steht.  Man  unterscheidet 
darin  zweierlei  Elemente:  a, 
schwer  zu  isolirende,  wenig 
geschwungene  Bündel  von 
Bindegewebstasem ;  b ,  ela- 
stische Elemente,  nämlich 
breite  verästelte  Bündel  (IFig. 
11  und  12y  1;,  und  verästelte, 
unter  einander  coihmnnici- 
rende,  manchmal  noch  kernhaltige,  atrophische  Zellen  (Ib.  2).  An 
Gefassen  ist  dieses  Gewebe  sehr  arm ,  und  Nerven  sahen  wir  gar 
nicht  darin. 

Das  Endocardium ,  in  'den  \'orhöfen  dicker  als  in  den  Kam- 
mern ,  und  ebenso  im  linken  Herzen  dicker  als  im  rechten,  stimmt 
im  Baue  zumeist  mit  den  Venen  überein ;  nur  fehlen  ihm  die  con- 
tractilen  Faserzellen.    Auf  das  einfache  Fflasterepithelium ,  welches 


Fig.  l;5.  Fig  14. 

aus  polygonalen  kernhaltigen  Zellen  besteht  (Fig.  14),  folgen  ein 
paar  fast  structurlose  Schichten  (Fig.  9.  a).  An  diese  grenzen  dichte 
Netze  dünner  elastischer  Fäserchen  (b) ,  auf  welche  bald  Schichten 
elastischer  Fasern  folgen  (c) ,  welche  in  entgegengesetzten  Richtun- 
gen verlaufen  und  mit  Bindegewebe  abwechseln ;  an  die  Muskel- 
schicht aber  stösst  zuletzt  eine  dünne  Bindegewebsschicht  (rf)  mit 
sparsamen  verästelten  elastischen  Fasern,  worin  Blutgefässe  und 
Nerven  vorkommen  und  die  sich  ins  Perimysium  (e)  fortsetzt.  Da 
wo  das  Endocardium  am  dicksten  ist,  erreicht  auch  die  elastische 
Schicht  die  grösste  Dicke:  der  Durchmesser  wechselt  zwischen 
!/•••  und  ViB^o  Millim.    Auf  das  fibröse  Gewebe  der  Klappen   setzt 

Fig.  12.  Eine  Partie  dieses  Gewebes  in  500facher  Vergrösserung.  —  I  I 
Klnstifichc  Bündel.   2  2  2  Verästelte  kernhaltige  Zellen. 

Fig.  13.  Verästelte  kernhaltige  Zellen  vom  fibrösen  Hinge  im  üulcus  eine» 
Kalbüherzens. 

Fig.  14.  Fflasterepithelium  vom  ^fi(iocar£{t/<m. 
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sich  das  Endocardtum  als  eine  dünne^  mehr  elastische  Schicht  fort, 
am  stärksten  auf  die  der  Kammer  zugewendete  Fläche  der  halb- 
mondförmigen Klappen  9  und  auf  die  den  Vorhöfen  zugekehrte 
Fläche  der  venösen  Klappen  (Fig.  3  bis  8). 

Das  seröse  Blatt  des  Herzbeutels  stimmt  mit  andern  serösen 
Blättern  überein  y  das  fibröse  Blatt  mit  den  gewöhnlichen  fibrösen 

Häuten 

Das  Muskelgewebe  wird  in  der  Allgem.  Physiologie  näher  besprochen. 
Bemerkt  sei  nur,  dass  die  Anastomosen  der  Muskelbündel  des  Herzens,  welche 
liC0(^'A:«r^Mikroskop.  Anatomie.  II.  1.  S.  209^  vor  einiger  Zeit  entdeckt  hat, 
schon  von  Leeuwennoek  gekannt  und  abgebilaet  wurden  (Vtrchow) ,  dann  aber 
wiederum  in  Vergessenheit  geriethch. 

Ueber  das  fibröse  Gewebe  des  Herzens  s.  Donders  in  Nederl,  Lancet, 
:\eSer,  I,  p,  354.,  über  dM£ndocardwm  s.  Luschka  im  Archiv  f.  pathol.  Anat. 
Bd.  4.  S.  171.  Letzterer  bildet  die  Gefasse  in  den  venösen  Klappen  ab,  welche 
durch's  Perimysium  in's  Endocardimn  treten.  Auch  die  Valvuiae  semilunares 
sollen  nach  Luschka  (Arch.  fürphys.  Heilk.  1^50.  S.537)  zahlreiche  Gefösschen 
enthalten.  Weiteres  über  die  Herzklappen  s.  §  14.  —  Ge^en  meine  Beschrei- 
bung des  fibrösen  Gewebes  im  Herzen  ist  L.  Joseph  in  semer  unter  Reicheres 
Auspicien  verfassten  Dissertation  aufgetreten  (Anatomia  cordis  etc.  p.  34). 
Wenn  ich  ihn  richtig  verstehe,  so  nimmt  er  hauptsächlich  an  meinen  verästelten 
atrophischen  Zellen  (Bindegewebskörperchen ,  wenn  man  will)  Anstoss ,  die  er 
fiir  Knorpelkörperchen  hält.  Er  scheint  indessen  zuzugeben ,  dass  sie  kleine 
Ausläufer  besitzen,  und  ihr  starker  Widerstand  gegen  verschiedene  Keagentien, 
worauf  Joseph  Gewicht  legt,  spricht  gewiss  noch  eher  für  elastische  Elemente, 
als  für  KnorpNelkörperchen.  An  Uebergän^en  zwischen  den  beiderlei  Gebilden 
fehlt  es  aber  im  Allgemeinen  nicht.  —  Auch  an  der  Lagerung  der  Kerne  in  den 
Muskelbündeln  des  Herzens,  wie  ich  sie  angegeben  habe,  nimmt  ReicheH  ohne 
Grund  Anstoss. 

Das.Visceralblatt  des  Herzbeutels,  welches  im  Bau  mit  andern  serösen 
Häuten  übereinstimmt ,  hat  unter  dem  Epithelium  eine  structurlose  Schicht, 
auf  welche  dann  Schichten  dünner  elastiscner  Fasern  folgen,  welche  mit  einem 
«chwer  zu  zerfasernden  Bindegewebe  abwechseln.  In  dem  subserösen  Gewebe 
sind  die  elastischen  Fasern  dicker ,  aber  sparsamer.  Das  leicht  zu  trennende 
Bindef^ewebc  ist  hier  mehrfach  mit  einer  oicken  Fettlage  versehen  (Fig.  3  bis 
ü.yi,  innerhalb  deren  an  den  Vorhöfen  schon  Muskelbündel  auftreten.  Wo  Fett 
in  oem  subserösen  Gewebe  liegt ,  da  ist  die  eigentliche  serosa  dünner.  Das  Pe- 
rirnysium  setzt  den  Herzbeutel  mit  dem  Endocardimn  in  Verbindung. 

$  9.  Zasammenziehang  und  Erschlafltng  am  blosgelegten  Herzen. 

Hat  man  bei  einem  warmblütigen  Thierc  das  Herz  blosgelegt, 
so  bemerkt  man  ohne  Weiteres  die  rhythmischen  Zusammenziehun- 
gen desselben.  Eine  genaue  Betrachtung  lehrt,  dass  bei  jedem 
Rhythmus  zunächst  die  beiden  stark  ausgedehnten  Vorhöfe  sich  zu^ 
sammenziehen  und  gleich  darauf  die  beiden  Kammern,  welche 
erst  durch  die  Contraction  der  Vorhöfe  stark  ausgedehnt  wurden, 
dass  ferner  die  Vorhöfe  sowohl  wie  die  Kammern  einen  Augenblick 
im  contrahirten  Zustande  verharren,  dass  weiterhin  beide  Vorhöfe 
und  etwas  später  auch  beide  Kammern  wiederum  erschlaffen ,  und 
da^s  beide  auch  einen  Augenblick  in  dieser  Erschlaffung  verharren. 
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Der  Zustand  der  Contraction  wird  Systole  genannt,  Diastole  aber 
der  Zustand  der  Ausdehnung.  Den  Zeitraum ,  während  dessen  die 
Vorhöfe  und  die  Kammern  ausgedehnt  bleiben,  bezeichnet  man 
auch  wohl  als  die  Pause. 

Die  ErschlaflFung  der  Vorhöfe  hält  etwas  länger  an  als  bei  den 
Kammern,  dagegen  dauert  die  Systole  der  Kammern  länger  als  jene 
der  Vorhöfe.  An  den  Vorhöfen  beginnt  die  Contraction  an  der 
Einmündung  der  Venen  und  setzt  sich  rasch  bis  zu  den  Ventrikeln 
fort ;  in  den  Kammern  dagegen  scheint  die  Zusammenziehung  über- 
all gleichzeitig  anzufangen.  Bei  der  Diastole  hat  das  Herz  ein  dunk- 
leres Aussehn,  namentlich  aber  die  Vorhöfc.  Dies  rührt  von  dem  in 
der  Höhle  enthaltenen  Blute  her,  und  am  rechten  Herzen  ist  es  be- 
sonders deutlich,  woran  eben  sowohl  die  Farbe  des  Bluts  als  die  Dünn- 
heit der  Muskelwände  schuld  ist.  Das  Blut  in  der  Muskelsubstanz 
des  Herzens  kann  darauf  nicht  von  Einfluss  sein.  Freilich  kUnn  bei 
den  Contractionen  nicht  viel  Blut  ausfliessen,  da  die  Valcula  The- 
besit  schliesst,  und  auch  bei  den  Ärteriae  coronanae  scheint  da? 
Zurück fliessen  des  Bluts  durch  Klappen  behindert  zu  werden. 

Bei  angeborner  Ectopia  cordis ,  beim  Menschen  sowohl  als  bei 
Tliieren,  hat  man  die  nämlichen  Erscheinungen  unmittelbar  wahrzu- 
nehmen Gelegenheit,  ohne  dass  man  künstlicher  Vorkehrungen  be- 
darf. 

Bei  kaltblütigen  Thieren ,  z.  B.  Fröschen ,  kann  man  die  Contractioneo 
bequem  beobachten ,  da  die  Herzthätigkeit  nach  Eröffnung  des  Brustkastens 
sehr  lange  anhält  und  da  auch  die  Herzbewe^ungen  langsam  auf  einander 
folgen.  Nicht  so  gut  gelingt  dies  bei  warmblütigen  Thieren ,  z.  B.  bei  Kanin- 
chen, deren  Herzschlag  ungemein  schnell  ist.  Man  betäubt  zunächst  das  Thier, 
indem  man  einige  Tropfen  Latidanum  mit  Wasser  in  die  Jugulanrene  spritzt, 
nach  Ludwig* 8  Methode ,  die  bei  vielen  Vivisectionen  passt ;  man  sägt  hierauf 
das  Sternum  nach  Fick  der  Länge  nach  durch ,  zieht  die  beiden  Brustkasten- 
hälften aus  einander,  unterbindet  die  Ärteriae  mammariae  und  nimmt  soviel  als 
nöthig  von  den  Kippen  weg,  wobei  man  den  Pectoralis  major  und  Serratut 
ma^nits  schont.  Daoei  muss  möglichst  aller  Blutverlust  vermieden  werden, 
weil  die  Herzthäthigkeit  darunter  leidet.  Um  diese  nun  einige  Zeit  hindurch 
wahrnehmen  zu  können ,  muss  das  Athmen  durch  die  Luftröhre  künstlich 
unterhalten  werden ;  man  braucht  nur  in  kurzen  Zwischenräumen  Luft  in  die 
Lungen  zu  blasen,  denn  die  Elasticität  der  TiUngen  wirkt  schon  als  Exspirator. 
Will  man  die  Herzthätigkeit  und  namentlich  die  Formveränderungen  des  Her- 
zens genau  studiren,  dann  ist  es  oftmals  gut,  wenn  man  vorher  beide  Kiyt 
isolirt,  um  durch  deren  Heizung  den  Herzschlag,  wenn  man  will,  verlangsamen 
zu  können.  Ludteig ,  der  diese  Methode  genau  beschreibt  (Zeitschr.  f.  rat. 
Medicin.  Bd.  7.  S.  215),  giebt  Katzen  für  diese  Versuche  den  Vorsung,  weil 
'  deren  Brustkasten  sehr  beweglich  ist  und  weil  bei  ihnen  der  Blutverlust  wenig 
XU  schaffen  macht,  selbst  weniger  als  bei  Kaninchen.  -  Ist  es  blos  darum  zu 
thun ,  die  Herzthäthigkeit  auf  ein  paar  Augenblicke  wahrzunehmen,  so  genügt 
«R ,  das  Thier  durch  einen  Schlag  auf  den  Kopf  zu  betäuben  und  ihm  dann 
unmittelbar  die  Brust  zu  öffnen. 

Harvey   hat   die  Contraetionsverhältnisse   des  Herzens   schon  genau  be- 
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schrieben:  Duo  sunt  eodem  tempore  motus,  unus  auricularum,  alter  ipsorum 
ventriculorum,  qui  simul  nonjiunt:  sed praecedit  vtoiue  auricularum  et  suhsequi- 
tur  Cordts,  ut  motus  ab  aurtculis  inctpere  et  in  ventriculos  progredi  videatur. 
Nichts  desto  weniger  hat  sich  seit  Aaller  lanee  Zeit  hindurch  die  unwahre 
Annnahme  Geltung  verschafft,  die  Contraction  der  Vorhöfe  und  der  Kammern 
wechselten  mit  einander  ab,  d.  h.  während  der  Systole  der  Kammern  befanden 
sich  die  Vorhöfe  in  der  Diastole  und  umgekehrt.  Jetzt  sind  die  Physiologen 
über  den  Rhythmus  der  Herzthätigkeit  einig  und  es  ist  desshalb  überflüssig, 
auf  die  Beschreibung  der  verschiedenen  Beobachter  näher  einzugehen.  Skoda 
ist  zwar  so  ziemlich  zu  Haller^s  Auffassung  zurückgekehrt  (Ueber  die 
Function  der  Kammern  des  Herzens  u.  s.  w. ,  in  den  Sitzungsbe- 
ricblen  der  mathem.  naturwiss.  Classe  der  Kais.  Ak.  d.  Wissensch.  Bd.  11. 
S.  11).  Er  ist  aber  von  Wachsmuth  (Zeitsch.  f.  rat.  Med.  N.  F.  Bd.  4)  nach 
meinem  Erachten  vollständig  widerlegt  worden. 

Einige  Male  hat  sich  oie  Gelegenheit  dargeboten ,  die  Contractionen  des 
Herzens  bei  der  angebomen  Ectopia  cordis  zu  beobachten.  Bereits  Martinez 
{Olfservatio  rara  de  eorde  in  monstroso  infantulo.  Matriti  \  723)  hat  einen  sol- 
chen Fall  mit^etheilt ;  neuere  derartige  Beobachtungen  sind  von  Monod,  Cru- 
reilhier  und  Follin  {Oaz.  med.  de  Paris  1842.  />.  497  und  Js50  p.  629),  von 
Mitchell  (Jahresbericht  in  Müller* s  Archiv  1840.  CXL),  von  Hertng  (Zeitschr. 
f.  phys.  Heilkunde  1850.  Bd.  9.  S.  13).  Hering^s  Fall  betrifft  ein  Kalb.  Am 
genauesten  ist  die  Beschreibung  von  Monod  und  Cruveilhier.  Föllings  Schil- 
derung ist  etwas  abweichend ;  die  Herzschläge  folgten  aber  langsam  auf  ein- 
ander und  das  Kind  hatte  nur  3  bis  4  Male  geathmet.  Ernst  {Virchow*s  Archiv 
#X.  S.  269)  folgert  aus  seinen  Beobachtungen  an  dem  bekannten  mit  Fissura  sterni 
congenita  behafteten  Groux,  dass  die  Ventrikel  und  die  Vorhöfe  gleichzeitig 
contrahirt  sind,  wogegen  aber  Meissner  (Bericht  über  die  Fortschritte  der  Phy- 
siologie im  Jahr  1856.  S.  426)  seine  Bemerkungen  ausgesprochen  hat. 

ChauvecMMii^Faivre  (Gaz,  med.  de  Paris.  1S56.  Nr.  21,  27,30,37),  die  ihre 
Beobachtungen  besonders  bei  alten  Pferden  mit  langsamem  Herzschlage  ange- 
stellt hs^en,  nehmen  dagegen  für  den  Menschen  einen  dreitheiligen  Rhythmus 
an:  1.  Contraction  der  Vorhöfe  und  Erweiterung  der  Ventrikel ;  2.  Systole 
der  Kammern  und  Diastole  der  Vorhöfe ;  3.  Pause.  Die  erste  Periode  habe 
eine  kürzere  Dauer  als  die  zweite. 

Verengerungen  am  Ursprünge  der  Aestchen  der  Arteriae  coronariae,  so  wie 
auch  dort  vorkommende  mehr  oder  weniger  vollkommene  Klappen  hat  Bour- 
gery  beschrieben  und  abgebildet  (Anatomie  descriptive  oh  phystologique.  T.  4. 
p.  28.  Planche  13.  Fig  8  et^.).  Bereits  Lancisi  spricht  davon.  Schroeder  van 
der  Kolk  meinte  sie  gesehen  zu  haben ;  ich  habe  sie  aber  nicht  finden  können. 

$  10.  Formvenlndening  des  Herzens  bei  der  Systole. 

Während  der  Systole  bekommt  das  Herz  eine  bestimmte  Form, 
welche  von  jener  während  der  Diastole  verschieden  ist.  Zuvörderst 
verkürzt  es  sich  etwas  nach  der  Längsaxe ;  zweitens  wird  es  schmaler 
von  rechts  nach  linlcs,  zumal  am  untern  Theile  der  Kammern ;  drit- 
tens wird  es  in  der  Richtung  von  vorn  nach  hinten  dicker.  Die 
erste  und  die  zweite  Formveränderung  lassen  sich  leicht  beobachten 
und  sind  schon  lange  Zeit  bekannt,  die  dritte  dagegen  ist  erst  durch 
Ludwig' s  Untersuchungen  sicher  festgestellt  worden.  Sie  steht 
nach  ihm  im  Zusammenhange  mit  der  Formveränderung  an  der 
Basis  des  Herzens.  Im  erschlaflfiten  Zustande  nämlich  hat  die  Herz- 
basis die  Form  einer  Ellipse  mit  dem  grossen  Durchmesser  von 
rechts  nach  links,  mit  dem  kleinen  Durchmesser   von  vom  nach 
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hinten.  Durch  die  Contraction  bekommt  die  Basis  eine  kreisförmige 
Gestalt:  der  quere  Durchmesser  wird  viel  kleiner,  der  andere 
Durchmesser  aber  grösser,  obwohl  der  Umfang  der  Basis  wegen 
Verkleinerung  der  Höhlen  abninmit. 

Die  Formveränderung  des  Herzens  bei  der  Systole  ist  eine 
Folge  der  Muskelcontraction.  Dem  eischlafFten  Herzen  kann  man 
eine  sehr  verschiedenartige  Form  geben ;  bei  der  Contraction  aber 

bekommt  es  die  bestimmte  Form  eines  Kegels  mit  runder  Basis. 

Schwer  föllt  es,  den  Rhythmus  der  Herzthätigkeit  und  die  Formver- 
änderungen  bei  jeder  Zusammenziehung  des  Herzens  in  eine  genaue  Beschrei- 
bung zu  fassen  ;  weit  leichter  ist  es,  bei  einem  Thiere  mit  geöffneter  Brusthöhle 
durch  Anschauung  sich  eine  gute  Vorstellung  davon  zu  bilden.  Eine  Zunahme 
des  Durchmessers  von  vorn  nach  hinten  konnten  wir,  selbst  ohne  Eröffnung  der 
Brusthöhle ,  durch  das  Zwerchfell  hindurch  fühlen ,  wenn  wir  die  vordere  und 
hintere  Fläche  zwischen  zwei  Fingern  fassten.  Bereits  Skoda  (Percussion  und 
Auskultation.  Ate,  Aufl.  1S50.  S.  J53)  und  Arnold  (Handb.  d.  Anat.  II.  1.  S. 
437)  haben  diese  Forraveränderung  vermuthet.  Auf  klug  berechnete  Art  hat 
Ludteig  (Zeitschr.  f.  rat.  Med.  Bd.  7.  S.  203)  bei  einigen  20  Katzen  in  horizon- 
taler Lagerung  genauere  Untersuchungen  angestellt  und  Zahlen  gegeben ,  aus 
denen  man  eine  Zunahme  dieses  Durchmessers  um  '/»o  ^i*  %  erkennt,  während 
der  quere  Durchmesser  von  28  auf  22,5  Millim.  sich  verringerte.  Hieraus  lässA 
sich  folgern,  dass  die  Herzbasis  während  der  Systole  ungef^r  eine  sphärische 
Gestalt  Dekommt  statt  der  elliptischen,  die  während  der  Diastole  bestand.  Ludwig 
machtfemer  darauf  aufmerksam,  dass  das  Herz  während  der  Diastole  eine  Form 
annimmt,  die  nach  der  Art  und  Weise  wie  es  liegt  oder  hängt,  verschiedenartig 
ausfallen  kann,  während  es  bei  der  Systole  immer  nach  einer  bestimmten  Form 
strebt  mit  cirkel förmiger  Basis  und  kegelförmigen  Ventrikeln.  Dies  findet  in 
gleicher  Weise  statt ,  wenn  auch  das  Herz  ausgeschnitten  und  blutleer  ist ;  es 
muss  demnach  in  der  Muskel  Wirkung  begründet  sein ,  deren  genaue  Analyse 
noch  nicht  möglich  ist.  Soviel  begreift  man  aber  wohl ,  dass  die  gemeinschaft- 
lichen Muskelbündel  beider  Kammern  und  beider  Vorhöfe  zu  einer  simultanen 
Contraction  der  Vorhöfe  und  der  Kammern  führen  muss ,  dass  die  Ursprünge 
der  Muskelbündel  an  den  Ostia  venosa  und  artenoaa  als  feste  Punkte  zu  be- 
trachten sind,  welche  die  Wirkung  der  Muskelfasern  bestimmen,  dass  die  ober- 
flächlichen ,  in  verschiedener  Richtung  das  Herz  umgebenden  Schichten  eine 
ziemlich  gleichmässige  Verengerung  herbeiführen  können ,  dass  endlich  durch 
eine  von  allen  Seiten  gleichmässige  W^irkung  der  verschiedenen  Muskelbüudel 
die  elliptische  Basis  eme  kreisförmige  Gestalt  annehmen  muss  u.  s.  w.  Ueber 
alles  dieses  ist  Ludwig  a.  a.  O.  nachzulesen. 

$  11.  OrtsTerändernng  des  Herzens  darch  die  Drehang  am  seine  üaer-  ind 

Längsaze. 

Nach  Eröffnung  des  Brustkastens  sowohl  als  bei  angebomer 
Ectopia  cordis  bemerkt  man ,  dass  das  Herz  bei  seiner  lebendigen 
Contraction  zugleich  eine  schwache  relative  Ortsveränderung  erlei- 
det :  es  dreht  sich  um  seine  Queraxe  und  um  seine  Längsaxe. 

In  Folge  der  Drehung  um  die  Queraxe  erheben  sich  die  Kam- 
mern imd  besonders  die  Herzspitze  etwas  nach  vorn.  Die  Ursache 
hiervon  findet  Ludwig  in  der  Formveränderung.  Nach  ihm  bildet 
die  Axe  des  Herzens  während  der  Diastole  einen  stumpfen  Winkel 
mit  der  elliptischen  Basis,    bei  der  Systole   dagegen   kommt    die 
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Längsaxe  rechtwinklig  zu  dieser  Basis  zu  stehen  y   die  jetzt  kreis- 
rund geworden  ist. 

Die  Drehung  um  die  Längsaxe  fallt  geringer  aus  und  ihr  Vor- 
kommen wird  von  Manchen  ganz  bezweifelt.  Im  Zustande  der 
Ruhe  liegt  der  grössere  Theil  der  rechten  Kammer  nach  vom ,  der 
grössere  Theil  der  linken  Kammer  nach  hinten.  Bei  der  Systole 
nun  dreht  sich  das  Herz  nach  Kürschner  dergestalt  von  links  nach 
rechts  um  seine  Längsaxe,  dass  beide  Kammern  gleichviel  nach  vom 
liegen  und  die  Furche  zwischen  beiden  auf  die  Medianlinie  fallt; 
dabei  aber  wird  sich  die  Herzspitze  etwas  von  links*  nach  rechts  be- 
wegen. Diese  Drehung  um  die  Längsaxe  erklärt  Kürschner  aus  der 
Richtung  des  Blut  Stromes :  das  Herz  nehme  immer  jene  Richtung 
an,  welche  die  Blutströmungen  besitzen.  Er  hat  es  unternommen, 
dies  ebenfalls  durch  Leichen experimente  nachzuweisen,  wobei  durch 
verschiedene  Gefasse  Flüssigkeiten  ins  Herz  getrieben  wurden. 
Dieser  Erklärung  ist  aber  um  so  mehr  zu  misstrauen,  da  das  Factum 
selbst  nicht  unzweifelhaft  feststeht. 

Die  Drehung  um  die  Queraxe  erklärte  Kürschner  (Art.  Herz  und  Herz- 
thStigkeit  in  Wagner* b  Handwörterbuch,  Bd.  2.  S.  89)  folgendermassen. 
Das  Herz  sei  an  den  grossen  Gefässen  in  einer  bestimmten  Stellung  aufgehan- 
gen ;  durch  die  Kraft  des  bei  der  Diastole  einströmenden  Blutes  wende  sich  die 
Herzspitze  mehr  nach  hinten,  bei  der  Austreibung  des  Bluts  in  der  Systole  falle 
aber  dieses  urs&chliche  Moment  weg  und  desshalb  bewege  sich  die  Herzspitze 
wiederum  nach  vom.  Er  suchte  einen  experimentellen  Beweis  dafür  zu  liefern. 
War  das  Herz  durch  ein  Gegengewicht  in  einer  bestimmten  Lage  befestigt,  so 
nahm  er  wahr,  dass  dessen  Spitze ,  wenn  Flüssigkeit  durch  die  Venen  einge- 
trieben wurde,  nach  hinten  sich  wendete ,  dagegen  aber  in  die  frühere  Stellung 
zurückkehrte,  sobald  die  eingespritzte  Flüssigkeit  wiederum  aufgesaugt  wurde. 
Die  vorausgehende  Bewegung  nach  hinten  wird  bei  dieser  Erklärung  als  Grund 
der  Vorwärtsbewegung  angesehen.  Da  nun  aber,  wie  wir  weiterhin  sehen 
werden,  bei  s^eschlossenem  Brustkasten  diese  Bewegung  nach  hinten  nicht  vor- 
kommt, so  kann  auch  Kürschner^a  Erklärung  nicht  gelten.  —  Ludung*8  Er- 
klärung (Zeitschr.  f.  rat.  Med.  Bd.  7.  S.  202),  mit  welcher  auch  Volkmann  ein- 
verstanden ist,  hat  mehr  für  sich.  Er  fand  nämlich,  dass  diese  Hebelbewegung 
am  ausgeschnittenen  Herzen  um  so  deutlicher  hervortritt ,  je  grösser  der  nach 
der  Herzspitze  gerichtete  Winkel  ist ,  welchen  die  Basis  des  Herzens  mit  der 
Fläche  bildet,  auf  welcher  letzteres  ruht.  In  jedem  Falle  kommt  die  Axe  bei 
der  Contraction  lothrecht  auf  die  Basis. 

S  12.  Lagerung  des  Herzens  zu  den  Langen  beim  Ein-  and  Ansathmen. 

Bei  den  Untersuchungen  über  den  Herzstoss  ist  man  bisweilen 
von  der  Vorstellung  ausgegangen ,  das  Herz ,  an  den  grossen  Puls- 
adern aufgehängt,  könne  in  der  Brusthöhle  eine  schaukelnde  Bewe- 
gung ausführen.  Erwägt  man  aber,  dass  dasselbe  von  allen  Seiten, 
und  zwar  zunächst  von  den  Lungen  eingeschlossen  wird,  so  ist  es 
klar,  dass  eine  solche  schaukelnde  Bewegung  nicht  wohl  vorkom- 
men kann.  Nicht  minder  ist  auch  die  Ansicht  von  Khoisch  unstatt- 


^1  hMBt  öfs-  iien«)«. 

liaft .  welciker  ß-li-oi« .  qä«  Herr  stüixe  äch  fonwihiend  mit  einem 
fiTOtJ*i«j  Ttitilt  auf  die  Toritrt  Bni>r«"Äi:ii. 

fA  if^  al«^r  sehr  wicLü?,  cas«  man  sich  ütüer  die  Lasse  des  Her- 
«TIS«  ru  der»  aL:2Tf  rr^r.den  Theilen  eine  richtiäe  VorslelluiMr  macht. 
Beim  Erm-achsener  betodei  «ich  die  Ba>i$  des  Heixens  rechts  hinter 
dem  Körper  de*  Bruf-tbc  in«  und  den  Kr.oTpeln  der  ö.  u.  6.  Rippe, 
die  Spitxe  dagegen  link«  in  dem  Rauuie  zwischen  5.  u.  6.  Rippe, 
an  der  Grenze  de?  knöchernen  und  knorpligen  Rippen theils.  Es 
wird  vom  Herzbeutel  umscUos^en.  der  zwar  weiter  ist  als  das  Herz, 
des'ien  innere  Flachen  jedoch  im  normalen  Zustande  immer  auf 
einander  liegen .  insoweit  das  Herz  den  Herzbeutel  nicht  ausfüllt. 
In  pathologischen  Fallen  kann  der  Raum  auch  zum  TheU  durch 
ausgeschwitzte  Flüssigkeit  eingenommen  werden.  Der  Herzbeutel  ist 
nur  nach  unten  ganz  verwachsen  und  zwar  mit  dem  sehnigen 
Theile  des  Zwerchfells :  sonst  ^"ird  er  von  den  Lumina^  mediastini 
begrenzt,  melche  von  der  Vorderfläche  der  Brust  abgehen.  Die  Ur- 
sprungslinie dieser  Blätter  verläult  nach  unten  und  links :  oben  und 
unten  divergiren  sie  schon  von  der  Brustwand  aus.  bevor  sie  ein- 
ander erreichen.  Ueberall  laufen  sie  aber  einander  nach  hinten 
und  innen  entgegen,  und  erst  von  da  an,  wo  sie  sich  erreichen,  liegt 
der  vordere l'mfang  des  Herzbeutels  z\kischen  ihnen.  Letzterer  li^ 
daher  nirgends  mit  seiner  \'ordertläche  an  der  Brustwand ,  und  es 
kann  geschehen,  dass  die  vordem  Ränder  beider  Lungen  äch 
zwischen  den  Herzbeutel  und  die  Bnistwand  einschieben.  Dass 
dieses  beim  tiefen  Eiuathmen  statt  findet,  davon  kann  man  sich 
überzeugen,  wenn  man  an  einem  lebenden  Thiore  v  Kaninchen)  oder 
an  einer  Leiche  die  durchscheinende  Pleura  ccsta/is  in  den  Rippen- 
zwischenräumen bloslegt  und  Luft  einbläst .  oder  wenn  man  auch 
nur  das  gewöhnliche  Athemholen  bei  Thieren  beobachtet.  Beim 
Ausathmen  liegt  dann  das  Herz  wirklich  mit  einem  grossen  Theile 
seiner  Vorderfläche  an  der  Brust 'W'and  an,  wie  man  es  auch  bei  Lei- 
chen findet,  wenn  die  Luftröhre  unterbunden  und  dann  erst  die 
Brust  geöffnet  wird.  Beim  tiefen  Einathmen  hingegen  wird  das 
Herz  von  den  vordem  Rändern  beider  Lunten  bedt*ckt ,  was  sich 
auch  durch  die  Percussion  deutlich  zu  erkennen  giebt ,  und  es  he- 
findet  sich  bn  hintersten  Theile  des  Herzbeutels,  der  nach  vorn  eine 
kleine  Falte  bildet.  Nur  so  ist  es  möglich ,  dass  die  Beziehung  des 
Herzens  zu  den  grossen  Gefassen  und  zur  Lungen wurzel,  ungeachtet 
der  starken  Wölbung  dt^s  Brustkastens,  unverändert  bleibt.  Bei  der 
gleichmässigen  Ausdehnung  der  Lungenbläschen  müssen  sich  die 
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Lungen  nach  vorn  schieben,  wie  beim  Mechanismus  des  Athemholens 
näher  aus  einander  gesetzt  werden  soll.  Nur  jener  Theil  des  Herzens, 
welcher  auf  dem  Zwerchfelle  ruht,  bleibt  ganz  an  seiner  Stelle, 
weil  sich  hier  keine  andern  Theile  dazwischen  schieben  und  der 
Herzbeutel  sich  auch  nicht  in  Falten  legen  kann.  Beim  Herab- 
steigen des  Zwerchfells  während  der  Inspiration  wird  das  Herz  aber 
kaum  seinen  Platz  verändern ,  weil  durch  das  Heben  der  Rippen, 
an  denen,  das  Zwerchfell  sitzt,  jene  Senkung  wohl  ziemlich  ausge- 
glichen wird. 

Die  Stellung  des  Körpers  übt  ebenfalls  einigen  Einfluss  auf 
das  Verhalten  der  Lungen  zum  Herzen.  Bei  der  Rückenlage  stützt 
sich  das  Herz  auf  den  hintern  Theil  der  Lungen ,  und  wenn  nach 
Eröffnung  der  Brusthöhle  die  Lungen  aufgeblasen  werden,  so 
sieht  man  auch,  wie  sich  das  Herz  nach  vorn  hebt.  Es  sinkt  das 
Herz  bei  der  Rückenlage,  indem  es  auf  die  Lungen  drückt,  etwas 
nach  hinten,  während  seine  vordere  Fläche  in  entsprechendem 
Masse  desto  mehr  durch  die  vorderen  Ränder  der  Lungen  bedeckt 
wird. 

Bei  Thieren  kann  man  sich  sehr  leicht  davon  überzeugen ,  dass  bei  jeder 
Inspiration  die  Lungen  sich  mehr  vor  den  Herzbeutel  schieben  und  das  Her« 
von  der  Brustwand  entfernter  halten.  Beim  lebenden  Thiere  ist  die  Pleura 
sehr  durchscheinend :  legt  man  sie  mit  Vorsicht  blos,  so  dass  keine  Luft  in  die 
Pleurahöhle  dringt ,  dann  gewahrt  man  dies  schon  aufs  Deutlichste  beim  ge- 
wöhnlichen Ein-  und  Ausathmen.  An  der  Leiche  dehnen  sich  die  Lungen  beim 
Aufblasen  mehr  nach  unten  als  nach  vorn  aus,  weil  das  Zwerchfell  leichter  nach 
unten  gedrückt  wird,  als  dass  sich  die  Brust  hebt,  und  desshalb  ist  jenes  Ver- 
biltniss  an  Leichen  nicht  so  deutlich  wahrzunehmen.  Wird  indessen,  um  den 
Mechanismus  der  Respiration  besser  nachzuahmen,  die  ßrustwand  durch 
Haken  zugleich  nach  vom  und  oben  gezogen ,  dann  nimmt  man  das  Nämliche 
wahr  wie  oei  Thieren.  Verwachsungen  der  Pleura  costalia  und  pulmonalia, 
wie  sie  beim  Menschen  so  häufig  gefunden  werden,  können  hier  hinderlich 
sein.  Dies  lässt  sich  erfolgreich  auf  pathologische  Fälle  anwenden.  {Donders 
in  ^ederl.  Lancet  ^e  Serie  i.  615.)  —  Die  Lage  der  verschiedenen  Theile  des 
Herzens  hat  Jos.  3feyer  (Archiv  f.  path.  Anat.  Bd.  3.  S.  265)  genau  bestimmt, 
indem  er  vor  Eröffnung  des  Brustkastens  mehrfach  Nadeln  einstach  und  dann 
untersuchte,  welche  Herztheile  getroffen  waren. 


<i  13.  Herzstoss. 

Bei  vielen  Menschen  fühlt  man ,  wenn  das  Herz  sich  contra- 
hirt,  meistens  zwischen  der  5.  u.  6.  Rippe  den  sogenannten  Herz- 
stoss ,  nämlich  eine  Erschütterung  der  Brustwand  und  ein  Anstossen 
gegen  den  in  den  Rippen  Zwischenraum  gedrückten  Finger.  Häufig 
genügt  es  schon ,  die  platte  Hand  in  dieser  Strecke  aufzulegen  ,  um 
den  Herzschlag  zu  fühlen.    Das  Ohr  empfindet  ihn  als  einen  mehr 
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oder  weniger  starken  Stoss,  nicht  selten  mit  deutlicher  Hebung  ver- 
bunden. Bei  magern  Individuen  bemerkt  man  bisweilen  auch  ein 
Hervortreten  des  Rippen  Zwischenraumes,  oder  wenigstens  ein 
schwaches  Gehobenwerden  des  aufgedrückten  Fingers.  Bei  Bewe- 
gung und  Kraftanstrengung  wird  der  Herzstoss  kräftiger ,  weil  die 
Contractionen  des  Herzens  kräftiger  werden.  Unsicher  ist  es  aber, 
ob  die  stärkeren  Herzschläge,  die  nach  manchen  Gemüthsaufregun- 
gen  sich  zeigen,  auch  durch  kraftvollere  Contractionen  bedingt 
sind.  Einen  sehr  starken  Herzschlag  kann  man  an  sich  selbst  s^iü- 
ren ,  auch  ohne  dass  man  die  Hand  auf  die  Brust  legt. 

Der  Werth  des  Herzstosses  für  die  Diagnose  der  Herzkrank- 
heiten hat  vielfache  Untersuchungen  über  seine  Bedeutung  und 
seine  Ursachen  veranlasst.  Allein  bei  den  meisten  sogenannten 
Theorien  hat  man  übersehen,  dass  das  Herz  bei  seinen  Contractionen 
kaum  nach  vorn  bewegt  wird,  und  dass  es  schon  an  der  Brustwand 
anliegen  muss ,  wenn  durch  jene  ein  Herzstoss  entstehen  soll.  JSV- 
toisch  hat  mit  Recht  hierauf  hingewiesen. 

Bei  tiefer  Inspiration ,  wenn  Her^  und  Pleuren  sich  im  norma- 
len Zustande  befinden ,  liegt  das  Herz  nicht  an  der  Brustwand  an, 
und  dem  ist  es  zuzuschreiben ,  dass  der  Herzstoss  alsdann  nicht  ge- 
fühlt wird.  Bei  der  Rückenlage  sinkt  das  Herz  zurück,  beim  Liegen 
auf  der  Brust  fallt  es  nach  vorn;  desshalb  ist  im  erstem  Fall  der 
Herzstoss  weniger  deutlich  oder  auch  gar  nicht  wahrzunehmen, 
während  er  im  andern  Falle  deutlicher  und  stärker  gefühlt  wird. 

Zum  Entstehen  des  Herzstosses  wird  also  als  erste  Bedingung 
gefordert,  dass  das  Herz  sich  auf  die  Brustwand  stützt.  Es  entsteht 
aber  die  Frage ,  ob  der  Anstoss  während  der  Systole  oder  während 
der  Diastole  erfolgt;  femer  dann,  welcher  Herztheil  anstösst  und 
wodurch  die  Vorwärtsbewegung  dieses  Herztheils  herbeigeführt 
wird. 

Zuvörderst  steht  es  fest,  dass  der  Herzstoss  der  Systole  des 
Herzens  entspricht.  Er  fallt  mit  dem  ersten  Herztone  und  mit  dem 
Pulse  der  Schlagadern  zusammen ;  man  bekommt  einen  ganz  ähn- 
lichen Stoss  durch  die  Zusammenziehung  des  Herzens ,  sobald  man 
den  Finger  unmittelbar  auf  das  Herz  oder  von  der  Bauchhöhle  her 
aufs  Zwerchfell  legt;  man  kann  selbst  bei  Kaninchen  durch  die 
Pleura  costalis  und  den  Herzbeutel  hindurch  die  Contractionen  des 
Herzens  sehen  und  dabei  den  Herzstoss  wahrnehmen. 

Zweitens  ist  es  bewiesen ,  das  der  Herzstoss  da  gefühlt  wird, 
wo  die  Spitze  des  Herzens  liegt,  oder  wenigstens  ein  der  Herzspitze 
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genäherter  Theil,  namentlich  im  normalen  Zustande  links  zwischen 
fünfter  und  sechster  Rippe,  unterhalb  und  rechts  von  der  Brust- 
warze. 

Hieraus  folgt  nun,  dass  der  Herzstoss  von  einem  Vorwärts- 
treiben der  Herzspitze  herrührt,  welche  während  der  Diastole  nur 
an  dem  Rippenzwischenraume  anliegt  und  bei  der  Systole  in  diesen 
Baum  gedrückt  wird.  Man  hat  verschiedenartige  Ursachen  dieses 
Verhaltens  angegeben  oder  verschiedene  Theorien  des  Herzstosses 
aufgestellt.  Wir  geben  mit  Volkmann  der  Ludwtff^ sehen  Erklärung 
den  Vorzug.  Nehmen  wir  mit  Ludwig  an ,  das  bei  der  Diastole  die 
Längsaxe  des  Herzens  mit  dessen  Basis  einen  stumpfen  nach  hinten 
gehenden  Winkel  bildet,  dass  aber  diese  Axe  bei  der  Contraction 
senkrecht  auf  die  Basis  zu  stehen  kommt ,  so  wird  die  Herzspitze 
den  Rippenzwischenraum ,  worauf  sie  sich  stüzt ,  etwas  nach  vom 
bewegen  und  der  dort  aufgelegte  Finger  wird  sich  heben.  Eine 
fühlbare  Erschütterung  der  Brustwand  kann  schon  dadurch  entste- 
hen, dass  die  Dicke  des  Herzens  von  vorn  nach  hinten  zunimmt. 
Zu  einem  Gehoben  werden  des  Rippenzwischenraumes  kann  es  aber 
dadurch  nicht  wohl  kommen ,  falls  derselbe  nicht  etwa  vorher  mit- 
telst des  Fingers  eingedrückt  wurde,  weil  der  Körper  des  Herzens 
gleichzeitig  auf  mehreren  Rippenkuorpeln  aufliegt ;  ein  solches  ist 
eher  von  der  Herzspitze  zu  erwarten.  Bei  vielen  Individuen  fallt 
die  Längsaxe  des  Herzens  mit  der  Richtung  des  Intercostalraumes 
zwischen  dem  fünften  und  sechsten  Rippenknorpel  ziemlich  zusam- 
men ,  und  da  das  Herz  bei  der  Systole  sich  verschmälert ,  so  kann 
es  dann  in  dem  weiteren  Rippenzwischenraume  nach  vom  drängen. 
Wenn  also  bei  manchen  Individuen  der  Herzstoss  sich  nicht  durch 
eine  Hebung  kund  giebf,  kann  dies  auch  mit  davon  herrühren,  dass 
die  Herzspitze  einer  Rippe  und  nicht  einem  Rippenzwischenraume 
entspricht.  Aber  auch  die  Richtung  des  Rippenzwischenraumes  ist 
nicht  ohne  Einfluss  darauf. 

Joh.  JTä/^  (Physiologie  Bd.  I.  S.  166)  warnte  bereits  vor  der  Vorstellung, 
als  ob  sich  das  Herz  bei  leder  Diastole  von  der  ßrustwand  entfernte ;  er  be- 
merkte ,  dass  das  Herz  seine  Lage  nur  wenig  zu  verändern  braucht ,  um  mit- 
telst des  der  Brustwand  zugekehrten  spitzen  Endes  den  Herzstoss  zu  bewir- 
ken. Das  erstere  wurde  gründlich  von  Kiwiach  (Prager  Vierteljahrssch.  Bd.  9. 
5.  143)  nachgewiesen.  Derselbe  thut  dar,  dass  das  Herz  bei  der  Diastole  sich 
nicht  von  der  Brustwand  entfernt,  weil  ein  luftleerer  Kaum  hier  nicht  vorkom- 
men kann,  und  wir  müssen  noch  hinzufügen,  weil  die  Lungen  den  entstehenden 
leeren  Raum  nicht  schnell  genug  auszumllen  im  Staude  wären.  Kann  es  nun 
aber  bei  der  Diastole  zu  keinem  Wegrücken  kommen,  dann  ist  auch  ein  eigent- 
liches Anschlagen  ausgeschlossen ;  der  sogenannte  Herzstoss  muss  demnach 
einerseits  auf  das  Vorschieben  in  einen  Bippenzwischenraum ,  andererseits  auf 
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eine  Kr»chültc»rung  der  Brustwand  zurückgeführt  werden ,  welche  durch  das 
ruDch  Kich  contrahirendc ,  aber  immer  anliegende  Herz  zu  Stande  kommt. 

Heim  tiefen  Inspiriren,  sahen  wir,  treten  die  Lungen  vor  das  Herz.  Ist  es 
nun  Jk*dingun|^  für  das  Entstehen  des  Herzstosses ,  dass  das  Herz  an  der 
HruHtwand  anhegt ,  so  muss  der  Herzstoss  in  jenem  Falle  fehlen.  Das  verhält 
Kich  nun  uucli  wirklich  so  bei  normalem  Zustande  der  Theile ,  wenn  auch  der 
PuIn  dabei  kräftig  schlägt. 

J)urch  die  Uospiration  kann  die  Stelle,  an  welcher  man  den  Herzstoss 
fühlt,  wich  etwas  ändern.  Angenommen,  die  Erhebung  der  Rippen  und  die.Ab- 
plattung  den  /werelifells  hielten  sich  beim  Einathmen  das  Gleichgewicht,  so 
duMH  daH  Herz  ungeHihr  in  gleicher  Höhe  verbliebe,  so  werden  sich  die  Rippen 
dennoch  dabei  vor  das  Herz  hinschieben;  es  wird  demnach  bogreiflich,  wenn 
der  IIor/.«toK«  beim  tiefen  Inspiriren  an  oder  unter  der  sechten  Rippe ,  beim 
tiefen  Expiriren  zwischen  der  vierten  und  fünften  Ripne  gefühlt  wird ,  wie  es 
WilliamH  (Lond.  med.  Gaz.  1S3S.  p.  Ü92)  gefunden  hat.  Kitcisch  (a.  a.  O. 
S.  \W.\)  macht  ebenfalls  auf  die  Verschiebung  aufmerksam  ,  welche  das  Herz  in 
Hexiehung  zu  den  Rippen  erflihrt.  Es  wurde  aber  schon  erwähnt,  dass  bei  nor- 
malem ZuHtunde  des  Herzens  und  der  Pleuren  der  Herzstoss  beim  tiefen  Inspi- 
riren nicht  wahrnehmbar  ist ,  wenigstens  nicht  gefühlt  werden  kann ;  deshalb 
läsHt  sich  diese  Verschiebung  bei  Gesunden  kaum  feststellen. 

Die  Aniuihme  Mm  PujvauXf  Stokes^  Biirdachf  lieau,  welcher  vorüberg^ehend 
auch  Corriynn  zugethan  war ,  und  welche  später  auch  noch  von  de  Martino 
{VA(*'Hvo  (li  Xapoii,  ApriU  Ib47.  j>.  21t»),  von  C(U'ttcright  {Lancet  X'^^bt.  Noc. 
and  Jhc.  und  MontJily  Journ,  of,  med.  Sc,  1S5-I.  Vol.  9.  p.  189)  und  andern 
vertheidigt  worden  ist ,  als  werde  der  Herzstoss  bei  der  Diastole  der  Kammern 
in  Folge  der  Ausdehnung  wahrp'nommen ,  bedarf  nach  dem  ,  was  oben  mitge- 
t heilt  wurde ,  keiner  weiteren  \N  iderlegung.  Entscheidend  in  dieser  Beziehung 
ist  schon  die  Beobachtung  Joh,  Miiiler*St  dass  man  bei  der  Zusammenziehung 
der  Kannnern  mit  der  auf  das  cntblösstc  Herz  gelegten  Hand  einen  ganz  krä£ 
tigen  augenblicklichen  Stoss  fühlt ,  von  dem  man  nothwendig  den  Herzstoss 
ableiten  müsse,  während  man  bei  der  Diastole  gar  keine  Erschütterung  bemerkt. 
Es  wird  dieser  Stoss  an  der  ganzen  vortlem  und  hintern  Fläche  des  Herzens 
wahrgenommen,  selbst  durch  das  Zwerchfell  hindurch ;  er  beruht  auf  der  schnel- 
len Zusrtmmenziehung  und  den  damit  gepaarten  Formveränderungen  des  Her- 
zens. Kitviitvh  la.  a.  O.  S.  149)  nimmt  desshalb  auch  an,  der  Körper  des  Her- 
zens bringe  den  Herzstoss  hervor,  indem  jener  sich  mehr  kegelförmig  gestaltete 
und  härter  würtle.  Denn  wenn  er  bei  einem  lebenden  Thiere  an  dem  Orte  des 
Herzstosses  eine  Nadel  einstach,  traf  er  immer  die  freie  Wand  der  rechten 
Kammer,  bald  näher  der  Spitze,  bald  entfernter  davon,  und  niemals  wirklich 
die  Spitze  selbst ;  er  giebt  jedoch  nicht  an,  wie  weit  entfernt  von  der 
S p i  t  ie  der  Einstiehspunkt  lag.  Sicherlich  winl  wohl  die  eanze Oberfläche  der 
BruMtwand,  an  welche  das  Herz  stösst,  gleich  dem  unmittelbar  auf  dem  Herzen 
ruhenden  Finger  einige  Erschütterung  erleiden,  und  es  wird  auch  wohl  dadurch 
zu  einer  massigen  Erhebung  kommen  können ,  da  die  Rippenzwischenräume 
luieh  innen  jjewölbt  sind  und  nun  abgeplattet  werden.  Allem  die  sehr  merk- 
bare .\uftreibung  oder  Auswölbung,  welche  man  bei  vielen  Menschen  zwischen 
der  fünften  und  sechsten  Rippe  deutlich  wahrnimmt ,  scheint  uns  nur  davon 
herrühren  zu  können,  dass  die  Herzspitze  sich  dazwischen  drängt.  Bei  Hunden 
und  Kaninehen  correspondirt  die  Herzspitze  dieser  Stelle.  .\uch  haben  uns 
l.eichenexperimente,  wobei  das  Herz  durch*s  Zwerchfell  gep*n  die  Brustwand 
anpHlrückt  wurde,  in  unserer  Meinung  bestärkt.  Zu  den  Bedin^ngen  der  deut- 
lienen  Auswölbung  gehört  auch  noch  .  dass  die  Richtung  des  Kippeniwischen- 
raums  der  Axe  der  Kammern  einigermaassen  entspricht.  Eine  horizontale 
Richtung  dieses  Raumes,  dergleichen  wir  bei  breiter,  kurzer  Form  des  Brust- 
kasten«  fanden ,  behindert  diese  Auswölbung. 

Die  verschiedenen  sogenannten  Theorieen  des  Herzstosses  von  Srnttc, 
Jiouiiitwd^  fttithrotl^  fwrndnn^  Heine,  Kürschfttr  sind  überall  zu  finden  und  wir 
übergt»hen  sie  mit  Stillschweiiri*n.  Skfnia  sowohl ,  welcher  sich  zumeist  an  die 
f/MMro<f sehe ,  jungst   wietienim   mit  Geschick    von  HißeUheim  ylje  coemr  bat 
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pareeqü*il  recule ,  ou  JRecherches  th^riques  et  expertmentales  sur  la  cause  de  la 
lacomotion  du  coeur,  Pam  1854)  vertheidigte  Theorie  hält  (Rückstoss  des  Blutes 
^fi^en  das  Herz  in  einer  den  Ostia  arieriosa  entgegengesetzten  Richtung ,  wie 
bei  einem  abgeschossenen  Gewehre),  als  auch  Kiwischj  dessen  Ansicht  oben 
mitgetheilt  worden  ist,  haben  diese  Theorieen  einer  ausführlichen  Kritik  unter- 
wonen.  Wir  halten  dies  für  überflüssig.  Hat  man  den  Herzstoss  am  lebenden 
entblössten  Herzen  unmittelbar  durch  den  Finger  oder  durch  eine  Zwischenlage 
hindurch  wahrgenommen ,  auch  dann ,  wenn  das  Herz  ganz  ausgeschnitten  ist, 
so  dass  blos  noch  dessen  Contraction  in  Betracht  kommen  kann ,  so  wird  man 
zu  solchen  künstlichen  Erklärungen,  die  man  als  Theorieen  bezeichnet  hat,  nicht 
länger  seine  Zuflucht  nehmen ,  sondern  sich  davon  überzeugt  halten ,  dass  in 
der  Muskelwirkung  selbst  der  Herzstoss  begründet  ist. 

Vor  Allem  aus  kommen  dabei  in  Betracht  die  Formveränderung,  die  Ver- 
erössening ,  namentlich  des  Durchmessers  von  vorn  nach  hinten ,  auf  welche 
bereits  Oesierreieher ,  Skoda,  Arnold,  Kitcisch  und  Andere  hingewiesen  haben 
und  die  durch  Ludwig  bestimmter  hervorgehoben  wurde ,  femer  dann  auch  die 
Neigung  des  Herzens ,  mit  seiner  Axe  sich  senkrecht  auf  die  kreisförmig  ge- 
wordene Basis' zu  stellen.  Vergl.  auch  Volkmann  a.  a.  O.  S.  361.  Wir  über- 
sehen jedoch  nicht,  dass  das  Herz  durch  Verlängerung  der  grossen  Pulsadern 
bei  seinen  Zusammenziehungen  auch  etwas  nach  unten  verschoben  wird,  wovon 
wir  uns  bei  einem  Hunde  durch  einen  Rippenzwischenraum  und  den  Herzbeutel 
hindurch  aufs  Bestimmteste  überzeugten,  und  was  auch  J^T^Z/tA-er  und 
Bamberger  (Virchow^s  Archiv  Bd.  IX)  so  wie  Chauveau  und  Faivre  {Gaz,  m^d. 
1S56)  bestätigten.  Dass  die  Sache  beim  Menschen  sich  ebenso  verhält,  hatte 
Skoda  durch  die  Beobachtung  eines  Kindes  ohne  Brustbein  bereits  wahrschein- 
lich gemacht,  und  nachdem  nun  Frickhoeffer  (Virchow^s  Archiv  IX.  S.  47-1) 
eine  ähnliche  Beobachtung  veröflentlicht ,  Bamherger  aber  (a.  a.  O.)  den  in- 
structiven  Fall  mitgetheilt  hat,  wo  sich  ein  gesunder  Mann  in  der  Gegend,  wo 
der  Herzstoss  fühlbar  ist ,  einen  Messerstich  beibrachte,  kann  die  Sache  nicht 
mehr  in  Zweifel  gezogen  werden.  Eine  Verlängerung  der  grossen  Gefässe  ver- 
anlasst offenbar  uiese  Verschiebung. 


S  14.   Die  Herzklappen. 

Das  durch  die  Venen  zugeftlhrte  Blut  tritt  in  die  erschlafften 
Vorhöfe  und  ein  Theil  desselben  gelangt  sogleich  in  di^  Kammern. 
Bei  der  Contraction  der  Vorhöfe  dehnen  sich  die  Kammern  stärker 
aus  und  füllen  sich  mehr  mit  Blut ;  gleich  darauf  ziehen  sie  sich 
aber  zusammen  und  treiben  das  Blut  in  die  Arterien. 

Um  diese  Bewegung  ordentlich  zu  verstehen,  müssen  wir  die 
Klappen  näher  betrachten ,  durch  welche  die  Rückkehr  des  Bluts 
aus  den  Kammern  in  die  Vorhöfe  und  ebenso  aus  den  Arterien  in 
die  Blammem  gehindert  wird.  Dem  ersteren  Zwecke  dienen  die 
Vahulae  venosae ,  nämlich  die  Valvula  hicuspidalis  s.  mitralis  an 
dem  linken  Ostium  venosum,  die  Valvula  iricuspidalis  am  rechten 
Oatium  venosum  ;  der  letztgenannte  Zweck  wird  durch  die  Vahulae 
semilunares  der  beiden  Ostia  arteriosa  erfüllt. 

Die  Basis  der  dreieckigen  Zipfel  der  Vahulae  vefiosae  (Fig.  3 
und  4  i)  entspringt  von  den  fibrösen  Ringen  (a)  der  Ostia  atrioven- 
tricularia,  ausgenommen  den  grössten  Zipfel  der  Valvula  mitralis 
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(Fig.  S  d) ,  welcher  von  der  Wandung  der  Aorta  ausgeht  (c).  Die 
btcuspidalis  besteht  aus  zwei  durch  tiefe  Einschnitte  gesonderten 
dreieckigen  Zipfeln,  zwischen  denen  noch  mehr  oder  weniger  deut- 
liche, kleine  Neben zipfel  vorkommen.  Die  mitralis  besteht  aus  dün- 
neren und  kleineren  Zipfeln ,  deren  man  allgemein  drei  annimmt ; 
dieselben  sind  aber  nicht  so  deutlich  durch  tiefe  Einschnitte  geson- 
dert, und  man  könnte  oftmals  mit  gleichem  Rechte  zwei  Hauptzipl'el 
mit  kleineren  Nebenzij^feln  oder  auch  \aer  Hauptzipiel  annehmen. 
Die  Regel mässigkeit  und  Unregelmässigkeit  der  Valculae  venoaae 
wiederholt  sich  an  den  Musculi  papilläres.  Diese  erheben  sich,  re- 
gelmässig zu  zwei ,  gegenüber  den  beiden  Einschnitten ,  wodurch 
die  Zipfel  der  mitralis  von  einander  getrennt  werden ;  dagegen  sind 
jene,  welche  für  die  Valoula  tricuspidalis  bestimmt  sind,  unregel- 
mässig vertheilt,  dabei  auch  kleiner,  dünner  und  weniger  hervor- 
ragend. Nur  rechterseits  kommen  sie  auch  am  Septum  vor ;  doch 
erheben  sie  sich  hier  kaum  über  die  Oberfläche. 

Nach  der  gewöhnlichen  Beschreibung  gehen  sehnige  Fädchen 
von  den  Vahulae  vejiosae  aus,  die  sich  mittelbar  oder  unmittelbar 
an  den  Warzen muskeln  verlieren.  Diese  Fädchen  entspringen  aber 
von  einer  häutigen,  zum  Theil  isolirten  Ausbreitung,  so  dass  jeder 
Zipfel  an  seiner  der  Kammer  entsprechenden  Fläche  mehrfache 
dünne  Zipfel  entsendet  und  jedes  Fädchen  in  gewisser  Beziehung 
seine  eigene  Klappe  hat.  Die  verschiedenen  Schichten  indessen 
legen  sich  schnell  an  einander,  und  daher  kommt  es,  dass  die  VaU 
rulae  venosae  nach  dem  festsitzenden  Rande  hin  dicker  werden. 
Der  freie  Rand  der  Klappen  ist  nur  eine  Ausbreitung  der  feinsten 
Fädchen,  der  sogenannten  tertiären,  welche  von  den  grösseren  la- 
den der  zweiten  Ordnung  stammen.  Letztere  entspringen  an  jeder 
Klapi>e  von  zwei  den  Einschnitten  gegenüber  befindlichen  Papillar- 
muskeln  und  an  der  Kamnierfläche  der  Klappen  laufen  sie  im  Bogen 
einander  entgegen.  Die  dicksten  Fäden  oder  jene  der  ersten  Ord- 
nung verlaufen  ganz  isolirt  an  der  Ventrikularfiäche  der  Klappen, 
sind  oftmals  bis  zur  Herzfurche  hin  deutlich  und  dienen  hier  zum 
Theil  wieder  unmittelbar  Muskelfasern  der  Kammern  zum  Ursprünge. 
Jene  in  der  Nähe  des  Limbus  cordis  entspringenden  Muskelfasern 
verhalten  sich  nicht  selten  wie  kleine  Papillär  muskeln. 

Die  Vahulae  semilunares  (Fig.  5.  6.  u.  8Ä)  entspringen  wie 
drei  an  einander  grenzende  Taschen  aus  dem  Faserringe  der  Ostia 
arteriosa  und  erheben  sich  gegenüber  den  Sintis  Valsahae.  Jede 
Tasche  zusammen  mit  dem  zugehörigen  Sinus  bildet  eine  nach  oben 
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oflfene  rundliche  Höhle,  die  mit  einer  Wagentasche  zu  vergleichen 
ist,  deren  Aussenwand  durch  die  Häute  des  Sinua  Valsalvae,  deren 
Innenwand  durch  die  dünne  Klappenmembran  gebildet  wird,  wäh- 
rend der  Faserring  zur  Seite  und  nach  unten  begrenzt.  In  der  Mitte 
des  freien  Randes,  der  etwas  verdickt  ist,  befinden  sich  kleine,  etwas 
erhabene  Knötchen,  welche  am  linken  Herzen  als  Noduli  Armiiii^ 
am  rechten  Herzen  als  Noduli  Morgagni  bezeichnet  werden.  Diese 
Knötchen  sind  oftmals  nur  wenig  entwickelt,  sie  fehlen  manchmal 
bei  jüngeren  Leuten  und  beiThieren  trifft  man  sie  auch  nicht  an. 

Das  Gewebe  der  verschiedenen  Klappen  stimmt  ganz  mit  jenem 
der  fibrösen  Ringe  überein  (§  7  u.  Fig.  11  u.  12),  aus  dem  es  sich 
auch  fortsetzt,  die  mittlere  Schicht  bildend,  die  in  der  mitralis  dicker 
ist  als  in  der  tricuspidalis.  Auf  beiden  Seiten  befindet  sich  eine 
elastische  Lage  auf  der  mittleren  Schicht,  und  diese  stimmt  mit  dem 
Endocardium  überein;  an  allen  Klappen  ist  sie  auf  jener  Seite  am 
dicksten,  welche,  wenn  die  Klappen  durch  den  Blutdruck  schlies- 
st»n,  dem  drückenden  Blute  gegenüber  liegt :  an  den  Vahulae  vcnO' 
iae  auf  der  Vorhofsfläche,  an  den  Vahulae  arteriosae  auf  der  Ven- 
tricularfläche.  Die  mittlere  Schicht  der  Klappen  ist  nur  wenig  ela- 
stisch, und  das  Nämliche  gilt  auch  von  den  sehnigen  Fäden,  welche 
zwischen  den  Valculae  tenosae  und  den  Musculi  papilläres  aus- 
gespannt sind;  dafür  ist  aber  jene  Schicht  durch  gi'osse  Festigkeit 
ausgezeichnet. 

Die  Vahulae  vetioxae  und  deren  sehnige  Fäden  haben  Kürschner  (Waffners 
Handwörterbuch,  Artikel  Herz)  und  Parchapne  (Du  coaur,  Paris  IS44,  /;.  1-"» 
und  31)  am  genauesten  beschrieben.  Man  vergleicne  aber  auch  Weber  (HUde- 
hrandt^M  Aimt.  Bd.  3.  S.  J5()),  lieid  [TodtTs  Cyclnp.  Fo/.  2. /?.5Ss)  und  Donders 
[Xetlerl.  Lancef.  'AeSer.  I.  p.  511).  Alb  in  i  (Wochenblatt  d.  Zcitschr.  f.  Wiener 
Aerzte.  ISöfJ.  Nr.  2())  beschrieb  jüngsthin  die  am  Rande  dieser  Klappen  vor- 
kommenden hirsekorngrosaen  Knötchen.  Von  der  Grösse  der  Klappen  luich 
Wulff' s  Bestimmungen  [De  cordis  jwndere  etc.  Dnrp,  I  S5())  war  schon  im  §  <» 
die  Kede.  Nach  Kürschner  sollen  aus  den  fibrösen  Ringen  der  Ostia  rvnosa 
einzelne  Muskelbündel  entspringen  und  an  die  venösen  Klapjien  treten,  denen 
er  eine  grosse  physiologische  Bedeutung  beilegt.  Wir  haben  dieselben  nirgends 
in  den  venösen  Klappen  auffinden  können,  auch  nicht  im  hintersten  Zipfel  der 
frirnsf/idalis,  wo  sie  ^Baumgarten  {3fitller'8  Archiv,  1S43.S.  UM)  als  Fortsetzung 
der  innersten  Schichten  der  Musculi  pecttnati  gefunden  haben  will.  Joseph 
{Anat.  cord.  Vratislav,  1857)  beschrieb  übrigens  vor  Kurzem  eine  Verbindung 
der  beiden  Valvulae  renosae  mit  der  innersten  Muskelfaserschicht  der  Vorhöfe ; 
mit  langausgezogenen  Enden  sollen  sich  die  Muskelfasern  an  der  Aussenttäche 
der  Klappen  inseriren. 

Ueber  die  Valvulae  semilunares  sind  Iteid  (a.  a.  O.)  und  lietzius  (Müllcr^s 
Archiv,  lvl3.  S.  14)  nachzusehen.  Nach  Ltischha  (Arch.  für  phys.Heilk.  1^.">H. 
S.  537)  sollen  es  im  Wesentlichen  Duplicaturen  der  in  die  l'aserringe  nicht 
eingetretenen  Schichten  der  Arterienwändc  sein,  welcher  Auffassung  ich  jedoch 
nicht  beitreten  kann. 
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Während  das  ganze  Herz  sich  in  der  Systole  befindet,  häuft 
d^  Blut  sich  in  den  Venen  der  Brusthöhle  an  und  steht  unter 
einem  bestimmten  Drucke,  der  von  verschiedenen  Ursachen  bedingt 
wird.  Sobald  daher  in  den  ^'orhöfen  die  active  Zusammen ziehung 
aufhört,  werden  sie  durch  das  einströmende  Blut  ausgedehnt.  Bei 
der  vorausgehenden  Contraction  der  Kammern  wurden  die  Valcu- 
lae  venosae  durch  die  Verkürzung  der  Papillannuskeln  nach  unten 
gezogen;  daher  sind  die  Ostia  venosa  bei  der  Diastole  der  Vorhöfe 
bereits  geöffnet  und  das  Blut  kann  durch  den  hohlen  Cylinder,  den 
sie  bilden,  sogleich  bis  in  die  Tiefe  der  Kammern  gelangen.  Wenn 
nun  die  Contraction  der  Papillarmuskeln  zugleich  mit  jener  der  Kam- 
mern nachlässt,  so  hängen  die  Valoulae  venosae  wiederum  schlaff 
nach  unten,  sie  werden  vom  Blute  umspült  und  bekommen  dadurch 
schon  eine  Neigung,  sich  nach  den  Ostia  renosa  zu  erheben.  — 
Das  Blut,  welches  beim  Aufhören  der  Systole  in  die  Kranzarterien 
eindringt,  scheint  eine  schwache  active  Ausdehnung  des  Herzens, 
zumal  der  Kammern  zu  bewirken.  Auch  steht  die  Aussenfläche  des 
Herzens,  weil  es  in  der  Brusthöhle  liegt,  unter  einem  negativen 
Drucke,  und  seine  Wände  müssen  so  schon  einigermassen  dem  Blute 
nachgeben,  welches  unter  einem  geringen  Drucke  zuströmt.  Aber 
erst  bei  der  Zusammen  ziehung  der  Vorhöfe  füllen  die  Kammern 
sich  stärker  an.  Es  geht  diese  Zusammenziehung  von  den  Venen- 
mündungen aus  und  das  Blut  wird  nach  den  zur  Zeit  erschlafften 
Ventrikeln  hingetrieben ,  welche  sich  durch  die  Kraft  des  einströ- 
menden Blutes  stärker  ausdehnen  und  füllen.  Ein  geringer  Theil 
des  Blutes  indessen  kehrt  auch  in  die  Venenstämme  zurück ,  ohne 
dass  sich  diese  geringe  negative  Wirkung  bis  zu  den  Venen  ausser- 
halb des  Brustkastens  deutlich  fortzupflanzen  vermag.  Die  grosse 
Herzvcnc  bleibt  dabei  durch  die  Valtula  TÄeic«tV  geschlossen. 

Sind  die  Kammern  bis  zum  höchsten  Grade  ausgedehnt ,  dann 
contrahiren  sie  sich  sogleich  mit  grosser  Kraft.  Hierdurch  wird  das 
Blut  einem  Drucke  ausgesetzt,  und  es  drängt  nun  die  Zipfel  der 
Valcula  mitralis  (Fig.  15)  und  der  Välvula  tricuspidalis  (Fig.  16) 
gegen  einander,  während  gleichzeitig  die  sehnigen  Fäden,  wodurch 
die  Klappen  mit  den  Papillarmuskeln  zusamnienhängen ,  das  Um- 
schlagen in  die  Vorhöfe  hinein  verhindern  oder  sie  selbst  nach  unten 
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Testhaltcn.    Dadurcli  ist  dein  Blute  die  Rückkehr  in  die  \'orhöfo 
abgeschnitten. 

Gleiclizeitig  öffnen  sich  nun 
aber  auch  die  Vahulae  semüu- 
naret,  weil  das  Blut  in  den  sich  \ 
contrahirendcn  Kniiiiucrn  einem 
grösseren  Drucke  unterliegt  i 
in  den  Arterien;  das  Blut  wird 
demnach  in  die  let7.teren  getrie- 
ben und  als  Blutwelle  fortge- 
trieben, ü-      ,.  C-      1^ 

In  dein  Maasse,  als  die  Kam- 
lucm  sich  entleeren ,  werden  die  Vahulae  renosae  durch  die  norh 
immer  zusammengezogenen  Papilla nnuskcln  tiefer  in  dieselben  hcr- 
al^ezogen,  und  aus  der  linken  Kammer  kann  vielleicht  die  letzte 
Blutquantität  zwischen  der  herabgezogenen  Klappe  und  dem  Scplum 
cen/riculoTum  in  dieArterienmündnng  fortgedrängt  werden.  Gleich- 
zeitig Hiesst  nun  aber  das  Blut  schon  wieder  aus  den  Vorhöfen  durch 
den  cylinder förmigen  Kanal  der  geöffneten  Vahulae  renosae  in  die 
Tiefe  der  Kammern  hinein.  —  Ist  das  Blut  aus  den  Ventrikeln  in 
die  Arterien  Stämme  getrieben  worden,  so  schliessen  sich  die  Val- 
cttlae  sigmoitieae,  weÜ  sie  jetzt  vom  Herzen  her  einem  geringeren 
Drucke  unterliegen ,  als  das  Blut  in  den  Arterien  auf  sie  ausübt. 
Der  Mechanismus  dieses  Schlusses  erhellt  deutlich  genug  aus  der 
Form  dieser  Klapjren.  Sobald  nämlich  der  Druck  auf  die  Arterien- 
flache  dieser  Klappen  überwiegt,  füllen  die  5'aschcn 
sich  ganz  mit  Blut  und  dieses  drängt  die  Klappen 
so  gegen  einander  (Fig.  1  7),  dass  die  sich  berühren- 
den Wände  in  eine  Fläche  zu  liegen  kommen,  die 
Knötchen  der  drei  Klappen  aber  in  der  Mitte  der 
Arterie  an  einander  stosscn.  Fig.  17. 

MehriTi:  in  diesem  5  besprochemt  Punkte  verdienen  noch  eine  nfihet«  Prfl- 
l'uiig,  nämliL-h  die  BeüculunR  der  Vorhofscontraclion  ,  die  Wirkung  der  9al- 
niliie  reiiosae  und  ebenso  die  Wirkung  der  Vahulae  arleriosae. 

Fig.  15.  Sehluss  der  Valvnla  milralit  nacli  TnUiUiii.  —  a  Hechts,  illintcn 
und  reelits.  c  Hinten  und  linkii. 

Fig.  Ui.  Sehluss  der  Vah-ulii  ticugpidalU  nach  ValaUin.  —  a  Vom  und 
rechts,     b  )lintcn  und  rechte,     e  Üejiium  crntnminriiiii.     d  Uechler  Kand  de» 

Fig.  IT,  SclduR»  der  Vatnilae  mtnilunarft  nach  Valeiitia.  —  abc  Berüh- 
runitiilinien  zweier  Klappe nränder.  d  Uie  an  einander  stutsenden  Knötchen  der 
Klappen. 
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I.  Bei  der  Zusammenziehunff  der  Vorhöfe  tritt  etwas  Blut  in  die  Venen 
zurück.  Die  Men^e  dieses  zurücktretenden  Blutes  ist  aber  nur  f^ering,  und 
dafür  giebt  es  mehrere  Gründe :  nach  Baumgarten  haben  die  Muskelbündel  an 
der  Einmündung  der  Venenstämme  eine  kreisförmige  Anordnung,  sodann  schrei- 
tet die  Contraction  in  der  Richtung  nach  dem  Ostium  vettosum  hin  fort ,  femer 
auch  ist  dieselbe  keine  ganz  vollkommene  und  sie  hat  wahrscheinlich  nur  eine 
unbedeutende  P>höhung  des  Seitendrucks  zur  Folge.  Doch  darf  man  desshalb 
noch  nicht  mit  Hamerujk  (Präger  Vicrteljahrssch.  ISiT.  Bd.  4.  S.  14Ü)  die 
Wirksamkeit  der  Vorhöte  ausser  Acht  lassen  ,  als  wären  es  nur  unbedeutende 
Accelerafores  desBlutlaufn,  und  man  darf  auch  nicht  mit  Frey  (Zeitsch.  f.  phys. 
Heilk.  \^M'i.  Bd.  ^.  8.  522)  glauben,  die  Vorhöfe  trügen  desshalb  nichts  dazu 
bei,  das  Blut  in  die  Kammern  zu  treiben,  weil  man  keinen  sogenannten  Venen- 
puU  wahrnimmt.  Auch  können  wir  uns  die  verlockende  Ansicht  6'A'0(2a'«  (üeber 
die  Function  der  Vorkammern  des  Herzens  u.  s.  w.  AVien  1^53)  nicht  aneignen, 
als  hatten  die  Vorhöfe  blos  den  Zweck,  zu  allen  Zeiten,  also  auch  während  der 
Zusammenziehung  der  Kammern,  das  anströmende  Blut  regelmässig  aufzu- 
nehmen ,  was  er  aus  der  Abwesenheit  aller  systolischen  Erscheinungen  an  den 
Vefiaejugulares  bei  der  normalen  Herzthätigteit  folgert.  Denn  es  lehrt  die  Be- 
obachtung deutlich ,  dass  Kammern  und  Vorkammern  sich  nicht  abwechselnd 
contrahiren  ,  sondern  immer  gleichzeitig  eine  Zeit  hindurch  zusammengezogen 
bleiben,  und  damit  scheint  uns  Skoda* s  Annahme  unverträglich  zu  sein,  die 
auch  von  Wachsmuth  (Zeitschr.  f.  rat.  Med.  N.  F.  Bd.  A,  S.  IH2)  bekämpft 
worden  ist.  —  Ganz  deutlich  beobachtet  man  eine  plötzliche  stärkere  Atisdeh- 
nung  der  Kammern  in  dem  Momente,  wo  sich  die  Vorhöfe  contrahiren,  so  dass 
an  dem  Einflüsse  dieser  letzteren  auf  jene  Ausdehnung  nicht  zu  zweifeln  ist, 
und  sicherlich  fehlt  auch  der  J'ulstitt  vetiarum  ,  welchen  Iluller  schon  kannte, 
nicht  gänzlich  in  der  Nähe  des  Herzens.  —  Wegen  des  Blutaustritts  aus  beiden 
Hohlvenen  in  den  rechten  Vorhof  verdient  noch  die  Bemerkung  von  Jtetzina 
{Miillei^n  Archiv,  1s.'j5.  S.  161)  Erwähnung,  dass  die  Richtung  der  beiden  Blut- 
ströme durch  das  Tuberculum  Txiweri  so  abgeändert  wird ,  dass  sie  nicht  auf 
einander  treffen. 

II.  Bei  der  Blutbewegung  durchs  Herz  ist  die  Wirkung  der  Valpulae  ce- 
no«ae  am  schwierigsten  zu  erklären.  Bei  den  Untersuchungen  der  Coinit6*8  von 
Dublin  und  von  London  stellte  es  sich  mit  Sicherheit  heraus,  dass  bei  der  Con- 
traction der  Kammern  keine  erwähnenswerthe  Blutmenge  in  die  Vorhöfe  zu- 
rückfliesst:  jede  Theorie  über  den  Mechanismus  der  Valviilaevennsae  mM%^  daher 
von  einem  solchen  Zurückfliessen  Abstand  nehmen.  Kürschner  nahm  Muskel- 
fasern in  den  Valvulae  venosae  an  :  diese  sollten,  unmittelbar  vor  der  Contraction 
der  Kammern ,  die  Klappen  bis  zum  Limbus  cordis  in  die  Höhe  ziehen,  und  so 
könnten  dann  die  um  das  Ostium  venosum  aufgerollten  Kl a])pen  bei  der  Contra- 
ction der  Kammern  sich  so^-leich  in  eine  fast  horizontale  Fläche  verschieben, 
ohne  dass  eine  erhebliche  Blutmenge  in  die  Vorhöfe  zurückzutreten  vermöchte. 
Diese  Erklärung  fällt  aber  dcHshalb,  weil  jene  Muskelfasern  fehlen. 

Zwei  unter  einander  etwas  abweichende  Ansichten  sind  dann  noch  aufge- 
stellt worden :  die  eine  von  Buumgarten  {Disn.  de  mechanismo ,  quo  Valvulae 
renosae  cordin  claitdiintur.  Marb.  Is«l.*i.  Müller* 8  Archiv,  1843.  S.  4(i3)  und  von 
ii\  J7.  Weber  (Prager  Vicrteljahrssch.  1S4S.  Bd.  3.  S.  105);  die  andere  von 
ReJa.  Die  ersteren  nehmen  an ,  die  Kammer  contrahire  sich  noch  nicht  unmit- 
telbar, sobald  sie  durch  das  aus  den  Vorhöfen  einströmende  Blut  ausgedehnt 
worden  ist,  sondern  es  mache  sich  zuerst  eine  kurze  Zeit  lang  ihre  Elasticität 
geltend ,  welche  kräftig  genug  wirkt ,  um  die  Valvulae  venosae ,  welche  bereits 
die  Neigung  haben ,  in  dem  umspülenden  Blute  sich  zu  erheben ,  aufwärts  zu 
drängen,  onne  dass  hierdurch  das  Blut  in  die  Vorhöfe  selbst  zurückgedrängt 
wird.  Folgt  nun  die  Contraction  der  Kammern ,  so  haben  die  Klappen  alsdann 
schon  eine  solche  Lagerung,  dass  sie  unmittelbar  das  Ostium  venosum  ganz  ab- 
sch Hessen  und  dadurch  den  Rücktritt  des  Bluts  in  die  Vorhöfe  abschneiden. 
Baumgarten  sah  die  Valvulae  venosae  sich  dergestalt  schliessen,  dass  beim  Um- 
kehren des  Herzens  kein  Wasser  ausfloss ,  wenn  ein  fusshoher  Wasserstrahl  in 
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die  Kammer  geeossen  wurde.   Diese  Kraft  stellt  er  der  Wirkung  der  Vorhöfe 
gleich ,  welche  der  Contraction  der  Kammern  um  einen  Augenblick  vorangeht. 

Heid  will  sich  davon  überzeugt  haben,  dass  die  Vahulae  venosae  durch  den 
Druck  des  Blutes  während  der  Contraction  der  Kammern  nicht  nach  oben  ge- 
trieben werden ,  dass  vielmehr  ein  keeelförmiger ,  den  Vorhöfen  angehöri^er 
Raum  zwischen  ihnen  sich  bildet.  Zugleich  mit  den  Kammern  contrahiren  sich 
die  Papillarmuskeln  nach  Beid  und  nach  dem  Londoner  Cmnite^  und  es  werden 
sich  desshalb  auch  die  Valvftlae  venosae  in  der  genannton  Form  einander  un- 
mittelbar nfthem.  Insbesondere  spricht  hierfür  aer  Umstand ,  dass  der  Finger» 
welcher  in  den  Vorhof  eines  noch  lebenden  Thiers  eingebracht  wird ,  kein  Zu- 
rückschlagen der  Vahulae  venosae  wahrnimmt.  Klar  ffenug  ist  es  aber ,  dass 
die  Zipfel  der  Vahulae  venosae  durch  die  Contraction  der  Papillarmuskeln  sich 
einanaer  nfthem  müssen ,  weil  von  den  einander  entsprechenden  Seiten  zweier 
Zipfel  die  sehnigen  Fäden  sich  nach  dem  nämlichen  Papillarmuskel  begeben. 
{Allen  Thompson  in  Todd'sCycL,  VoL  1.».  656.  —  Bouillaud,  Maladies 
du  Coeur,  IS35.  T.  I.  —  3Iaf/o,  Outlines  ofPhysiohgy.  2d  Bd.  1829.)  -  Zwar 
bleibt  bei  dieser  Ansicht  ein  Theil  des  Blutes  im  kegelförmigen  Kaume  der 
Klappen  Turöck.  Da  aber  derSchluf^s  bei  dieser  Stellung  der  Klappen  zu  Stande 
kommt,  80  wird  jenes  Blut  nicht  mit  Kraft  in  die  Vorhöfe- zurückgestossen. 

Die  Wahl  zwischen  diesen  beiden  Annahmen  ist  keine  leichte.  Mit  Recht 
hat  Batimgarten  auf  das  geringe  specifische  Gewicht  der  Klappen  hingewiesen, 
▼ermöge  dessen  sie  leicht  nach  oben  steigen  werden,  da  siejafortwährend 
auf  beiden  Seiten  mit  dem  Blute  in  Berührung  sein  müssen. 
Dass  sie  unter  verhäUnissmässig  sehr  kleinen  hydrostatischen  Gewichten  schlies- 
sen ,  erffiebt  sich  aus  Valentin' s  Untersuchungen.  Indessen  scheint  der  Druck 
auf  beide  Flächen  ganz  gleich  zu  bleiben,  so  lange  sich  die  Kammer  nicht  con- 
trahirt.  Baumgarf^n  gedenkt  des  Versuches,  dass  die  Klappe  durch  Eingiessen^ 
von  Wasser  sich  scliliesst ;  ein  wesentlicher  Punkt  aber  verhält  sich  nierbei 
anders  als  am  lebenden  Herzen  ,  es  fehlt  nämlich  der  contrahirte  Vorhof  über 
der  venösen  Mündung,  wodurch  der  Rücksciilag  des  Blutes  gehindert  wer- 
den kann.  Uebrigens  scheint  aber  auch  die  Contraction  der  Kammern  jener 
der  Vorhöfe  so  unmittelbar  nachzufolgen  ,  dass  wir  Weheres  elastischen  liück- 
Btoss  z'^'ischen  der  Contraction  der  Kammern  und  der  Vorhöfe ,  wodurch  sich 
die  Klappen  schliessen  sollen,  bezweifeln  müssen.  —  Wir  neigen  desshalb  mehr 
SU  der  Annahme  Beid's  hin.  Verschwinden  die  Papillarmuskeln  schon  zu  An- 
fang der  Contraction  fast  ganz  in  der  Fleischsubstanz  des  Herzens ,  so  müssen 
auch  die  Ränder  der  Klappen  nach  unten  und  gegen  einander  gezogen  werden, 
und  kommt  hierzu  noch  ein  Druck  des  Blutes  gegen  die  Ventrikularfläche  der 
Klappen ,  so  muss  als  Resultirende  dieser  beiden  Kräfte  ein  vollkommener 
Schtuss  mit  einer  kegelförmigen  Höhle  nach  oben ,  also  auch  ohne  Regurgita- 
tion in  die  Vorhöfe  entstehen.  Wir  denken  uns ,  durch  die  Contraction  der  Pa- 
pillarmuskeln und  den  gleichzeitigen  Druck  des  Blutes  auf  die  Ventrikularfläche 
der  Klappen  werde  der  Limbus  cordis  etwas  nach  unten  und  innen  gezogen,  und 
die  mehr  kegelförmige  Gestaltung ,  welche  das  Herz  während  der  Contraction 
annimmt,  sei  darin  mitbegründet.  Dies  vornehmlich  muss  zu  einiger  Verenge- 
rang der  Ostia  venosa  beitragen,  und  das  Schliessen  der  Klappen  mit  kegel- 
förmiger Höhlung  nach  oben  muss  dadurch  leichter  zu  Stande  kommen.  Wie 
einfluKsreich  der  mnige  Zusammenhang  der  Vahulae  venosae  mit  den  Ventrikeln 
bierbei  ist  (s.  §  7),  das  stellt  sich  klar  genug' heraus. 

III.  Der  Mechanismus  der  Vahulae  sigmoideae  ist  an  sich  selbst  leicht  zu 
verstehen,  einige  Schwierigkeit  jedoch  bietet  das  Verhalten  zum  Ursprünge  der 
Arteriae  coronariae  cordis.  Nach  Brücke  (Sitzungsberichte  der  K.  Akad.  zu 
Wien.  Math,  naturw.  Kl.  Nov.  1854)  sollen  die  offen  stehenden  Vahulae  semi- 
!unares  die  Oeffnungen  der  Kranzarterien  ganz  verdecken  :  ist  daher  die  Systole 
lc8  Herzens  vorüber ,  dann  soll  das  Herz ,  zumal  die  Kammern ,  eine  active 
\usdehnung  erfahren ,  weil  das  Blut  in  die  Kranzarterien  eindringt.  Stände 
las  Blut  in  der  Substanz  des  Herzens  während  seiner  Contractionen  unter  einem 
hoh^n  Drucke,  dann  müsste  umgekehrt  dieser  Druck  den  Herzcontractionen  in 
den  Weg  treten.   Hyrtl  ist  dieser  Annahme  Bruches  alsbald  entgegen  getreten 
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«F>#^rft'lÄ*.  U*:f.,  \<i\.,  11  if^ratif  wurde  von  hrücke  (Der  Verschlaf »  der  Kram- 
«'.f.Ufrs*/l/rrT.  'i'jrch  die  Aort«;nkIap(>en.  Wien  l*>.>5)  geantwortet,  und  HyrÜ 
f\'Mt*'.t  filf  h<;'.^^t4t^;u'rung  de»  Herzens.  Wien  1^551  Hess  mit  einer  Gegenant- 
«ort  ritr:rtt  auf  «ich  wart/:n.  //^r//theilt  hier  die  Ergeonisse  seiner  anatomischco 
l,hUr*nt\tuuii^i:n  an  einer  Anzahl  menHchlicher  Herzen  mit  und  bleibt  dabei 
«t/;hn,  da%«  weit  in  den  meinten  Fällen  die  Mündungen  der  Arteriae  coronariat 
dttrch  di';  Aort^nklajipen  nicht  verdeckt  werden  können.  Bracke  hat  dann  auch 
%ij((«'«tar>den,  da««  die^efi  im  i.eichname  sich  wirklich  so  herauszustellen  scheint; 
an  tlvn  Klapp^riabdrUcken  erkenne  man  aber,  dass  dieselben  während  des  I..e- 
\n'un  weiUrr  reicht^m.  I)«.'r«elbe  hat  mir  auch  mehrere  Herzen  vorgelegt,  wo  die 
Aort'Tnk läppen  der  Mundung  oder  den  Mündungen  der  Arteriae  coronariae  ge- 
tf^nijber  Oeffnungen  hatten  ,  und  diese  Präparate  thun  mindestens  so  viel  dar, 
dai«  hier  eine  Verdeckung  der  Kranzarterienmündungen  statt  gefunden  hat. 
(v'ehrigen«!  haben  sich  aber  mehrere  Stimmen  für  und  gegen  Brücke  vernehmen 
la««en,  Knthmann  (Beitrag  zur  Mechanik  des  Kreislaufs  in  Herzen.  Marburs 
is;»ii)  stellte  Versuche  in  der  Weise  an,  dass  er  die  Systole  durch  einen  Druck 
mit  der  Hand  nachahmte,  und  auf  diese  Versuche  fusscnd  hat  er  sich  gegen 
JirUvkr.  erklärt.  Von  weit  mehr  Gewicht  sind  aber  jene  Versuche,  welche  ton 
irifh'fh  (('anHtatt'N  Jahresb.  1^57.  S.  53)  mittheilt.  Wurde  nämlich  bei  einem 
Hundelicrzen,  das  mit  der  ganzen  Hrustaorta  und  den  Lungen  aus  dem  Thorax 
tirrauNgenommen  war,  Wasser  von  der  einen  Lungenvenc  aus  unter  starkem 
Orurke  eingespritzt,  und  wurden  während  dessen  nach  und  nach  die  von  der 
Aortu  ausgehenden  GefäsHc  unterbunden,  so  spritzte  die  angestochene  Kranz- 
arterie emt  mit  dem  Augenblicke,  in  dem  das  letzte  Gefäss  geschlossen  wurde. 
(Im  den  Versuch  mehrfach  zu  wiederholen,  wurde  die  oberste  linke  Intercostal- 
iirterie  durch  eine  Klemmpincettc  geschlossen:  öffnete  man  diese, ^.sobald  der 
«UH  der  Kranzarterie  kommende  Strahl  sein  Maximum  erreicht  hatte,  so  hörte 
in  demselben  Momente,  in  dem  die  Intercostalarterie  spritzte ,  jene  vollständig 
XU  spritzen  auf.  l'^bcMiduselbst  wird  durch  von  Wxttich  auch  Büdinger  (Ein  Bei- 
trag zur  Mf'chunik  der  Aorten-  und  Herzklappen.  Erlangen  IS57)  abgefertigt, 
«ler  weini«  Versuche,  gleichwie  es  auch  Jlyrtl  that,  bei  unterbundener  Aorta 
uUMfülirte  und  dadurch  andere  Resultate  erhielt. 

Int  nun  auch  die  Frage,  ob  beim  Menschen  der  Eintritt  von  Blut  in  die 
Kran/.urtt*rien  während  der  Systole  in  der  Kegel  abgehalten  ist,  noch  nicht 
«nrurhreif,  so  ist  doch  so  viel  auNgemacht,  dass  durch  den  Blutdruck  in  den 
Kninxiirterien  bei  der  Diantole  eine  nctive  Dilatation  zu  Stande  kommen  niuss, 
und  diene  werthvolle  Bemerkung  verdanken  wir  Brücke's  Scharfsinn.  Diese 
nrliM'  Ausdehnvnig  erachte  ich  weit  bedeutsamer  für  den  Blutumlauf,  als  den 
Verschluss  dfr  Kranzurterienmündungen  während  der  Systole,  mit  der  sie  auch 
in  kiMuem  caunalen  Verhältnisse  steht.  Brückt'  hat  dieselbe  bereits  experimen- 
tell dargethun,  und  die  Bedenken  darüber  von  Metssner  (Bericht  über  die  Fort- 
M'hritle  im  J.  Isöt»,  S.  MW)  haben  mich  deshalb  befremdet.  In  das  Herz  des 
Meniehen  und  niehn'rer  Thiere  senkte  ich  durch  eine  der  grossen  Venen  die  Glas- 
rAl\re  einen  zum  Theil  mit  Wasser  gefüllten  Manometers,  und  in  eine  der  bei- 
den Artcritit*  coronaritH'  befestigte  ich  ein  feines  Böhrchen  und  setzte  es  mit 
einem  l>rurkgefAsse  in  Verbindung.  Im  .\ugenblicke ,  wo  der  Hahn  geöffnet 
wurde,  und  uas  Wasner  in  die  Kranzarterien  treten  konnte,  stieg,  wie  zu  er- 
\\art<*n  war.  das  Wasser  merklich  in  dem  mit  dem  Herzen  verbundenen  .\rme 
»les  Manometers.  Das  hörte  erst  wieder  auf,  als  »ich  das  Wasser  durch  die 
Kranzvenen  in  die  Herzhöhlen  entleerte.  Somit  ist  es  ausgemacht,  dass  am 
F.nde  der  S>Ntole  die  Tendenz  zur  activen  Dilatation  eine  Aspiration  des  Bluts 
nun)  Her<en  «ur  Folgi*  IuiIhmi  muss.  Es  ist  eine  Erscheinung,  die  durchaus  mit 
der  Ausdehnuni;  der  Oarmiotten  durch  den  Blutdruck  nach  jeder  Contraction 
> erglichen  >Aerilen  kann,  wodurch  die  Bäume  im  Parenchym  der  Zotten  unter 
einen  nci;ati\en  Uruck  konunon  und  der  l'ebertritt  \on  Flüssigkeiten  in  diese 
Ktiunu*  befördert  winl.  /.um  Thcil  Andet  die  >on  MVyricA  (/V  r«>n/i>  adspin»- 
hom-  rsfHrnntxHta,  /*i»r;i.  IWO  während  der  Diastole  wahrgenommene  Aspira- 
tion darin  eine  Erklärung.  Eine  rhal>KeUe  kann  übrigens,  wie/.N(/iritf  (Physio- 
logie \U\.  IL  S.  V.^}  richtig  hor\org\*hoben  hat.  schon  dadurch  entstehen,  dass. 
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während  bei  der  Vorhofscontraction  die  Venen,  die  sich  nicht  entleeren  können, 
bedeutender  gespannt  sind ,  beim  Nachlassen  der  Vorhofscontraction  die  Flüs- 
sigkeit nun  rasch  in  den  wenig  Widerstand  bietenden  Raum  einströmt. 

Sobald  der  Druck,  welchen  das  Herz  auf  die  Valculae  setmlunare/t  ausübt, 
geringer  wird  als  der  Druck  des  Blutes  in  der  Aorta  und  in  den  Sintts  Valsal- 
vae ,  mllen  sieh  die  Taschen  und  drängen  auf  genannte  Weise  gegen  einander. 
Verharrt  die  Kammer  nach  dem  Austreiben  des  Blutes  noch  einen  Augenblick 
in  der  Systole,  so  wird  beim  Geschlossensein  dieser  Klappen  nicht  leicht  Blut 
in 'die  Kammern  zurück  können.  {Reid  in  Todd's  Ct/dnj),  Vol.  i.  p,  6G2.  — 
Retziu9\ii  Malleres  Archiv,  1843.  S.  14.  —  Hamernjk  in  der  Prager  Vier- 
teljahrsachr.  1S47.  Bd.  4.  S.  102.) 

S  16.   Herztöne. 

Wird  das  Ohr  in  der  Herzgegend  aufgelegt ,  so  hört  man  auf 
jeden  Herzrhythmus  zwei  Töne ,  die  sogenannten  Herztöne.  Der 
erste  Ton  fallt  mit  dem  Herzstosse  und  dem  Arterienpulse  zusammen, 
er  ist  dumpf  ^  dauert  aber  bis  zum  zweiten  Tone  fort.  Der  zweite 
Ton  ist  hell ,  etwas  klappend  oder  klatschend  und  kurz.  Es  folgt 
nun  ein  Zeitmoment,  wo  nichts  gehört  wird,  die  Pause.  Scheinbar 
liegt  ein  viel  kleinerer  Zeitraum  zwischen  dem  ersten  und  zweiten 
Tone,  als  zwischen  dem  zweiten  Tone  und  dem  ersten  Tone  des  fol- 
genden Rhythmus.  Genaue  Ermittelungen  über  die  Dauer  lehren 
aber,  dass  der  Unterschied  nur  gering  ist  und  machen  es  wahrschein- 
lich, .dass  beide  Töne  mit  den  Zeiträumen,  in  denen  der  Blutdruck 
in  den  Arterien  steigt  und- wieder  abnimmt,  übereinstimmen.  Der 
erste  Ton  halt  so  lange  an ,  als  die  Systole  der  Kammern ,  welcher 
er  entspricht;  der  zweite  kurze  Ton  fällt  mit  dem  Anfange  der 
Diastole  zusamnSen. 

Der  erste  Ton  ist  am  deutlichsten  zwischen  der  4.  und  5.  Rippe, 
der  zweite  Ton  unter  der  3.  Rippe  und  im  dritten  Rippen  Zwischen- 
räume, und  zwar  an  beiden  Stellen  zunächst  dem  Rande  des  Brust- 
beins. Bei  Männern  sind  die  Töne  heller  als  bei  Frauen,. bei  Mage- 
ren heller  als  bei  Gutgenährten ;  dumpfer  und  schwächer  hört  man 
sie  bei  bejahrten  Individuen. 

Ungeachtet  so  vielfacher  Untersuchungen  sind  doch  die  Ur- 
sachen der  Herztöne  noch  nicht  ganz  aufgeklärt.  Bei  jeder  Erklä- 
rung muss  man  davon  ausgehen,  dass  der  erste  Herzton  dauernd 
gehört  wird ,  so  lange  die  Zusammenziehung  der  Kammern  anhält, 
der  zweite  helle  und  ganz  kurze  Ton  aber  unmittelbar  nach  der 
Systole  in  die  Wahrnehmung  fallt.  Dem  ersten  Tone  entsprechen 
also  :  Herzstoss,  Schliessung  der  Valvulae  venosae,  Offenstehen  der 
Vakulae  arteriosaCy  Bewegung  des  Blutes  unter  hohem  Drucke  in 
den  Kammern,  endlich  auch  vermehrter  Druck  des  Blutes  in  den 
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Pulsadern  nebst  erhöhter  Spannung  der  Wände  derselben.  Dem 
zweiten  Tone  entsprechen :  Uebertritt  des  Blutes  aus  den  Vorhöfen 
in  die  Kammern,  Schliessung  der  Valvulae  sigmoideae.  Fast  alle 
genannten  Momente  hat  man  für  die  Erklärung  der  Herztöne  gel- 
tend gemacht. 

Den  ersten  Ton  hört  man  auch  noch,  nachdem  die  Brust- 
wand entfernt  worden  ist;  der  Herzstoss  kann  also  gewiss  nicht 
seine  alleinige  Ursache  sein,  wenn  er  auch  zur  V^erstärkung  des 
ersten  Tones  beitragen  mag.  Man  hat  behauptet,  er  sei  noch  gleich- 
gut zu  hören ,  wenn  auch  die  Schliessung  und  die  Spannung  der 
Valculae  renosae  durch  Einführen  des  Fingers  ins  linke  Ostium  ve- 
nosum  und  durchs  Zusammendrücken  des  rechten  Ostium  venosum 
unmöglich  gemacht  wird.  Er  soll  femer  auch  noch  gehört  werden, 
wenn  das  Herz  ausgeschnitten  wurde,  wodurch  derEinfluss  des  Blu- 
tes und  des  Blutdruckes  nothwendig  aufgehoben  ist,  und  desshalb 
hat  man  angenommen,  die  Muskelzusammenziehung  selbst,  die  auch 
in  anderen  Muskeln  mit  einem  Geräusche  sich  verknüpfen  kann, 
sei,  wenn  auch  nicht  die  einzige,  doch  eine  Mitursache  des  ersten 
Hcrztoncs.  Damit  hat  man  auch  in  Verbindung  gebracht,  dass 
der  Ton  während  der  ganzen  Dauer  der  Systole  anhält.  Hierg^;en 
lässt  sich  nun  aber  einwenden,  dass  durch  den  Herzstoss  leicht  ein 
Geräusch  in  dem  bei  solchen  Versuchen  auf  das  Herz  stützenden 
Stethoscope  entsteht,  und  darum  ist  man  ziemlich  allgemein  von  der 
Annahme  eines  Muskelgeräusches  abgekommen.  Wir  glauben  mit 
Anderen ,  das  ein  Erzittern  der  Vahtdae  renosae  \m  Zustande  der 
starken  Spannung  das  meiste  zur  Erzeugung  des  ersten  Tones  bei- 
trägt, ja  ihn  vielleicht  ganz  allein  hervorruft.  Beweis  dafür  sind  die 
Erzitterungen,  welche  der  auf  den  Valculae  venosae  ruhende  Finger 
wahrnimmt,  die  Veränderungen  des  ersten  Tones  durch  pathologi- 
sche Veränderungen  dieser  Klappen,  und  der  eigenthümlichc  Klang 
dieses  Tones,  dessen  Höhe  oder  Schwingungszahl  Küchenmeister 
sogar  bestimmt  hat. 

Ueber  die  Ursache  des  zweiten  Tones  ist  man  weniger  im 
Ungewissen.  Es  ist  experimentell  bewiesen,  dass  der  zweite  Ton 
aufhört,  sobald  die  Kalculae  semilunares  zerstört  oder  durchschnit- 
ten werden,  dass  er,  nicht  aber  der  erste  Ton  verschwindet,  wenn 
die  Arterienstämme  getrennt  werden,  dass  er,  auch  am  entblössten 
Herzen,  dem  Anfange  der  Pulsadern  gegenüber  am  deutlichsten  ist, 
dass  endlich  das  plötzliche  Schliessen  der  Valvulär  sigmoideae  unter 
einem  gewissen  Drucke  einen  ähnlichen  Ton  zur  Folge  hat.    Wir 
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haben  somit  allen  Grund  anzunehmen ,  dass  der  zweite  Ton  durch 

das   plötzliche  Schliessen  der   Vahulae  sigmoideae  am  Ende  der 

Systole  entsteht.  Damit  stimmt  es,  dass  dieser  Ton  so  kurz  ist,  weil 

man  kein  längeres  bedeutendes  Schwirren  dieser  Klappen  annehmen 

darf,  und  dass  er  in  dem  erwähnten  Zeitmomente  gehört  wird. 

Jedermann  kennt  die  Herztöne :  man  hört  sie  als  ein  deutliches  Tik-tak, 
sobald  das  Ohr  in  der  Herz&^egeud  auf  die  Brust  aufgele^^t  wird.  Wenn  die 
Zeitdauer  vom  ersten  Tone  bis  zum  zweiten  scheinbar  kürzer  ist ,  als  die  Zeit- 
dauer vom  zweiten  Tone  bis  zum  ersten,  so  rührt  dies  nach  Volkmann  (Zeitsch. 
f.  rat.  Med.  Bd.  3.  S.  321)  davon  her,  dass  der  zweite  Ton  klappend  und  kurz 
ist :  mit  Hülfe  eines  Perpendikels ,  dessen  Schwingungen  er  mit  den  beiderlei 
Zeiträumen  und  weiterhin  zur  Controle  mit  der  Summe  beider ,  also  mit  dem 
gesammten  Khythmus  in  Einklang  brachte,  erhielt  er  aus  9  Versuchen  das  Re- 
sultat, dass  diese  Zeiten  sich  wie  96  :  100  zu  einander  verhalten.  Aus  der  glei- 
chen Dauer  des  zunehmenden  und  abnehmenden  Drucks  in  den  dem  Herzen 
nahen  Arterien  zieht  er  auch  den  Schluss,  dass  S^-stole  und  Diastole  die  gleiche 
Dauer  haben.  (Hämodynamik  S.  363.)  —  Die  Herstellung  eines  Perpendikels 
für  die  Abstände  der  beiden  Töne  kam  uns  sehr  schwierig  vor ,  so  dass  wir  für 
die  von  uns  gefundenen  Zahlen  nicht  ganz  einstehen  mögen ;  wir  fanden  aber 
wenigstens  einen  grösseren  Unterschied  als  Volkmann.  Ludwig  und  Iloffa 
(Zeitschr.  f.  rat.  Med.  Bd.  9.  S.  107)  Hessen  mit  einem  zweckmässigen  Appa- 
rate die  Bewegungen  des  Herzens  unmittelbar  durch  das  Kvmographion  zeieh- 
nen ,  wodurch  die  Dauer  der  Systole  zuverlässiger  angegeben  wird  als  durch 
die  Bewegungen  der  Arterie ;  sie  fanden  ebenfalls  die  Systole  immer  kürzer  als 
die  Diastole.  Ebenso  ermittelt  auch  Vierordi  (Die  Lehre  vom  Arterienpulsc. 
ISoo.  S.  174  u.  1S3J  durch  seinen  Sphygmographen ,  dass  die  Expansion  der 
Arterie  eine  etwas  kürzere  Dauer  hat  als  deren  Contraction.  Aus  dem  Ange- 
führten erhellt  soviel ,  dass  der  erste  Herzton  und  die  Systole  der  Kammern 
eine  wenn  auch  nicht  ganz  gleiche ,  doch  ziemlich  gleiche  Dauer  haben. 
Auf  die  scheinbare  Dauer  der  Töne  schliint  es  nicht  ohne  Einfluss  zu  sein  ,  ob 
man  am  Körper  des  Herzens  oder  gegenüber  den  Ostia  arteriosa  auscultirt. 
Wenigstens  hörte i?af5»  den  ersten  Ton  lan^,  den  zweiten  aber  kurz,  also  einen 
Trochäus  — ^-^,  wenn  er  das  Stethoskop  in  der  Gegend  der  5.  bis  7.  Rippe 
aufsetzte ,  und  er  hörte  den  ersten  Ton  kurz  und  den  zweiten  lang ,  also  einen 
Jambus  >^  — ,  wenn  das  Instrument  auf  dem  Stemalende  der  dritten  Rippe 
stand.  (Zeitschr.  f.  rat.  Med.  Bd.  8.  S.  151).  Die  Erklärung  hiervon  würde 
darin  zu  suchen  sein ,  dass  ein  an  einer  bestimmten  Stelle  weniger  deutlich  ge- 
hörter Ton  auch  eine  kürzere  Dauer  zu  haben  scheint.  Schmidt  (Verslag  omtrent 
de  ziehten  van  het  hart  enz.  Rotterd.  1S53.  p,  3)  giebt  auch  an  ,  dass  ohne  Ver- 
änderung des  Timbre  die  Accentuation  über  den  Kammern  auf  den  ersten  Herz- 
ton ,  über  den  Arterien  auf  den  zweiten  Herzton  fallt. 


ihre  Bedeutung  für  die  ]  )iagi 
hatte  jedoch  eine  falsche  Vorstellung  vom  Rhythmus  derHerzthätigkeitunddess- 
hall)  gab  er  auch  eine  unrichtige  Erklärung  der  Herztöne.  Ttimer  {Med.  chir. 
Transactions.  Edinh.  182**)  hat  wohl  zuerst  nachgewiesen,  dass  der  erste  Ton 
mit  der  Contraction  der  Kammern ,  der  zweite  mit  dem  Anfange  der  Diastole 
zusammenfclllt.  Die  Annahme ,  dass  der  Herzstoss ,  also  auch  der  erste  Ton 
mit  der  Diastole  der  Kammern  zusammentreffe,  fand  nur  wenige  Anhänger 
(S.  §  13). 

Verschiedene  Ansichten  sind  über  die  Ursachen  der  Herztöne  laut  gewor- 
den. Magendie  Hess  den  ersten  Ton  vom  Herzstosse  herrühren ,  weil  derselbe 
nach  Eröffnung  des  Brustkastens  fehlen  sollte :  —  dieses  Factum  ist  aber  von 
allen  Seiten  bestritten  worden,  und  im  Herzen  selbst  muss  dieser  Ton,  wenn  er 
auch  durch  den  Herzstoss  verstärkt  wird,  gesucht  werden.  Weiterhin  wollte 
man  die  Schliessung  der  Valvulae  venoaae ,  die  Eröffnung  der  Valvulae  semilu- 
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naresj  die  Reibung  des  Blutes  an  der  Innenfläche  des  Herzens  und  der  Arterien 
geltend  machen,  ohne  aber  dafür  j^enügen de  Beweise  beizubringen.  Den  expe- 
rimentellen Weg  schlug  zuerst  Williams  ein  {PaÜiohgy  and  Diagnoxis  nf  the 
Diseases  of  the  Chest  3.  Ed,  lS.'i5).  Brachte  er  einen  Finger  durch  das  Östium 
venosum  in  die  linke  Kammer  und  drückte  zugleich  auf  die  rechte  Kammer,  so 
dass  die  Blutzufulir  in  beide  Kammern  behindert  wurde ,  so  dauerten  dennoch 
die  Contractionen  kräftig  fort ,  zumal  bei  Reizung  des  Herzens ,  und  der  erste 
Ton  wurde  immer  noch  deutlich  gehört ,  wenn  auch  nicht  so  hell ,  als  bei  den 
Contractionen  des  bluterfüllten  Herzens.  Das  Nämliche  zeigte  sich,  wenn  beide 
Arterien  vom  Herzen  getrennt  waren.  Weil  inzwischen  aui  das  mit  einer  star- 
ken Muskelcontraction  zusammcntrcfTcnde  Geräusch  aufmerksam  gemacht  wor- 
den war ,  so  kam  Williams  auf  den  Gedanken ,  der  erste  Ton  möge  durch  die 
Contraction  der  Kammern  entstehen.  Diese  Resultate  von  Williams  i»nirden 
von  mehreren  Seiten  her  bestätigt,  insbesondere  von  den  in  Dublin  und  in  liOn- 
don  für  die  Untersuchung  der  Herztöne  niedergesetzten  Commissionen.  {Tratu- 
actions  of  British  scientijic  Assoc,  Vol.  6.  IS.iT.)  Das  liOudoner  Comitö  bemerkt 
aber  ausdrücklich,  es  sei  der  Herzstoss  als  eine  Xebenursache  des  ersten  Hen- 
tones  anzusehen ,  die  im  Zustande  der  Ruhe ,  bei  Rückenlage  (und  wir  füsen 
noch  hinzu,  nach  etwas  tieferem  Einathmen)  allerdings  wenig  zu  bedeuten  habe, 
unter  den  entgegengesetzten  Umständen  aber  nicht  wenig  zur  Verstärkung  bei- 
trage. —  Ohne  Zweifel  muss  aber  auch  eine  Betheiligung  der  Valvulae  renasas 
(weniger  ein  Schliessen ,  als  eine  Schwingung  im  gespannten  Zustande)  ange- 
nommen werden ,  welche  von  Hamernjk ,  desgleichen  auch  von  Kitcisch  (Ver- 
handlungen der  phys.  med.  Ges.  in  Würzburg.  Bd.  I.  S.  6)  undiNega  {Caspet'» 
Wochenschrift.  1S51.  Nr.  42  u.  43)  hervorgehoben  worden  ist.  Ein  freilich 
schwaches  Erzittern  nahmen  auch  die  Mitglieder  der  Londoner  Commission 
durch  die  Finger  wahr.  Auch  sind  wohl  von  gespannten  Membranen  am  ehesten 
regelmässige  Schwingungen  zu  erwarten.  Wären  dergleichen  nicht  vorhanden, 
so  würde  Küchenmeister  {Froriep^s  Tagesberichte.  ISol.  Nr.  3ÜS.  S.  215)  vohl 
nicht  im  Stande  gewesen  sein ,  festzustellen ,  dass  die  beiden  Herztöne  zur  un- 
tersten Bassoctave  gehören  und  beim  Menschen  im  normalen  Zustande  eine 
kleine  Terz  aus  einander  liegen :  für  den  ersten  Ton  nämlich  fand  er  dis  bis  y, 
für  den  zweiten /?»  bis  b. 

Hat  Kitciscn  Recht ,  wenn  er  behauptet ,  das  Muskelgeräusch  beruhe  auf 
einer  akustischen  Täuschung,  und  es  entstehe  nur  durch  den  einwirkenden  Stoss 
in  dem  Rohre  des  Stethoskops,  woran  auch  Bouillaud  und  Reid  schon  gedacht 
haben,  dann  wird  der  erste  Ton  nur  von  einem  Schwingen  der  Valvulae  retwsoB 
ausgehen  und  durch  den  Herzstoss  verstärkt  werden.  Es  gewinnt  diese  Ansicht 
in  der  letzten  Zeit  immer  mehr  Anhänger. 

Durch  Carswell  darauf  hingelenkt,  hat  zuerst  Rouanet  (Joum,  hebdom, 
1830.  Nr.  97)  den  zweiten  Ton  von  einem  plötzlichen  Schliessen  der  Val- 
vulae si^moideae  am  Ende  der  Systole  abgeleitet.  Diese  Ansicht  ist  weiterhin 
allgemem  angenommen  worden,  machdem  sie  Williams  zuerst  experimentell  ge- 
prüft hatte.  Dieser  überzeugte  sich ,  dass  der  zweite  Ton  am  Ursprünge  der 
grossen  Arterien,  der  erste  dagegen  an  den  Kammern  am  stärksten  gehört  wird, 
dass  ein  Druck  auf  die  beiden  Pulsadern  den  zweiten  Ton  aufhebt,  dass  femer 
dieser  zweite  Ton  verschwindet,  wenn  das  Schliessen  dieser  halbmondförmigen 
Klappen  durch  eine  eingeführte  Pincette  oder  eine  durchgestochene  krumme 
Nadel  behindert  wird ,  aber  auf  der  Stelle  wieder  auftritt,  wenn  die  Pincette 
oder  die  Nadel  entfernt  werden.  So  hörte  es  Hone  deutlich  bei  diesen  Ver- 
suchen. Das  Dubliner  Comit6,  dem  Williams  ebenfalls  angehörte,  wiederholte 
diese  Versuche  mit  ganz  gleichem  Erfolge.  Der  zweite  Ton  pflanzt  sich  auch 
weit  in  die  Arterien  fort ,  was  beim  ersten  nicht  so  der  Fall  ist. 

S  17.   Einflass  des  Respirationsdrackes  aof  die  Aosdehnong  ond  Zusammei- 

Ziehung  des  Herzens. 

Der  Ausdehnung  (Diastole)  des  Herzens,  bei  welcher  das  Herz 
selbst  sich  passiv  verhält,  liegen  mehrfache  Ursachen  zu  Grunde. 
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Zuvörderst  wird  das  Venenblut  unter  einem  gewissen  Drucke  zum 
Herzen  zurückgeführt,  und  dieser  Druck  iet,  wie  weiterhin  erhel- 
len wird,  zum  grösseren  Theil  als  Vis  a  tergo  anzusehen,  er  geht 
vom  Arterienblute  aus.  —  Dazu  kommt,  für  die  Kammern  wenig- 
stens, die  Elasticität  der  Herzsubstanz,  welche  sich  alsbald  geltend 
machen  muss,  so  wie  die  Muskelfasern  des  Herzens  erschlaffen. 
Während  der  Contraction  hat  das  Herz  eine  Form  angenommen, 
die  zu  dem  erschlafften  Zustande  nicht  passt.  Das  sieht  man  ganz 
deutlich  an  ausgeschnittenen  Herzen ,  die  nach  der  Entleerung  des 
Blutes  doch  noch  eine  Zeit  lang  nach  jeder  Contraction  sich  wie- 
derum ausdehnen.  —  Sodann  kommt  hauptsächlich  der  geringere 
Druck  auf  die  Aussenfläche  des  Herzens  in  Betracht.  Die  elastischen 
Lungen  nämlich  widersetzen  sich  der  inspirirten  Luft  und  tragen 
einen  Theil  dA  atmosphärischen  Luftdrucks,  so  dass  dieser  An  theil 
weder  auf  das  Herz,  noch  auf  die  andern  in  der  Brusthöhle  liegen- 
den Organe  wirkt.  Je  mehr  die  Lungen  sich  ausdehnen,  um  so 
grösser  wird  der  elastische  Widerstand,  und  um  so  mehr  nimmt 
auch  der  Druck  auf  das  Herz  ab.  Hierdurch  vornehmlich  wird  mit- 
telbar eine  Saugkraft  des  Herzens  erzeugt,  welche  auf  das  Blut  der 
Hohlvenen  sowohl  als  der  Lungenvenen  wirkt,  deren  Capillarsystem 
auswendig  unter  dem  vollen  Drucke  der  in  den  Lungenbläschen 
enthaltenen  Luft  steht.  —  Endlich  hat  Brücke  noch  auf  eine  active 
Ausdehnung  des  Herzens  durch  das  in  die  Kranzschlagadern  drin- 
gende Blut  aufmerksam  gemacht,  wodurch  mehr  unmittelbar  eine 
Saugkraft  zu  Stande  kommen  kann. 

Die  Modificationen  des  auf  die  Aussenfläche  des  Herzens  statt- 
findenden Drucks  üben  einen  erheblichen  Einfluss  auf  dessen  Zu- 
sammenziehung. Ist  jener  Druck  gering,  dann  erfolgt  die  Ausdeh- 
nung mit  Leichtigkeit,  die  Contractiönen  aber  geschehen  weniger 
kräftig  und  langsamer.  Man  bemerkt  dies  beim  ganz  tiefen  Inspi- 
riren ,  indem  schon  während  des  Einathmens  die  Herzschläge  an 
Baschheit  und  Kraft  verlieren.  —  Ein  starker  Luftdruck  auf  das 
Herz  erschwert  dessen  Ausdehnung,  macht  die  Contractiönen  zuerst 
frequenter  und  hebt  sie  bald  ganz  auf.  Wird  nach  einer  tiefen  Ein- 
athmung  die  Luft  in  den  Lungen  durch  die  Expirationsmuskeln 
comprimirt,  so  kann  dadurch  ein  solcher  Druck  auf  das  Herz  aus- 
geübt werden ,  dass  sich  dasselbe  gar  nicht  oder  nur  wenig  auszu- 
dehnen vermag.  Die  Rückkehr  des  Venenbluts  in  die  Brusthöhle 
wird  dadurch  erschwert  und  es  häuft  sich  ausserhalb  der  Brusthöhle 
an,  wie  man  am  Halse  imd  im  Gesichte  wahrnimmt.  Die  erschwerte 
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iluckkf.'hr,  verbunden  mit  dem  stärkeren  Drucke  auf  das  Hen 
hclbht ,  verhindert  die  Ausdehnung  des  letzteren  und.deshalb  kön- 
nen auch  keine  Contractionen  mehr  wahrgenommen  werden. 

iJei  diew,'in  \'ersuche  fühlt  man  noch  einzelne  schwache  Puls- 
Schläge,  naclidem  die  Herztöne  bereits  unhörbar  geworden  sind;  zu- 
letzt y^iH:\\  hört  auch  der  I*ulsschlag  auf.  Manche  Menschen  können 
das  i  lerz  auf  diew.*  Weise  nicht  ganz  zum  Stillstehen  bringen  :  die 
l'nterbuchung  des  Pulses  sowohl  als  die  Auscultation  weisen  dann 
Hchiiell  auf  einander  folgende,  aber  unkräftige  Contractionen  nach. 

Mehrere  AuU^ren  hatten  Kchon  angegeben,  dass  durch  manche  Modifics- 
tionen  der  AthmuiigHbewegungen  diellerzthätigkeit  beschleunigt  oder  verlang- 
Narnt  oder  auch  unterdrückt  wird.  So  hatte  Joh,  Müller  (Handb.  der  Phvt. 
Hd.  I.  S.  I'J^)  an  sich  HelbHt  beobachtet,  dass  durch  eine  tiefe  angehaltene  In- 
Moiration  der  Puls  ganz  verschwindet.  Später  jedoch  (A/iV//«^*  Archiv,  I^45. 
h.  220)  giebt  er  an,  die  Herzthäti^keit  werde  dadurch  nicht  unterbrochen  und 
i'.H  itei  (las  Verschwinden  des  ICadialpulses  nur  einem  Druckt  zuzuschreiben, 
welchen  die  Snhclavia  durch  das  Heben  der  ersten  Kippe  erleiden  kann.  Eben- 
dnsflbst  sprieiit  Frey  die  Verniuthung  aus,  es  sei  keine  mechanische  Wirkuitf 
dubei  im  S|)i('h;,  Hondern  ein  Nerveneinfluss.  Indessen  hat  Donders  {Nederl, 
jMnrfit  V.  .'t.')  I)  durgethan ,  dass  sowohl  ein  verminderter  als  ein  vermehrter 
AthmungHclruck  auf  dus  Herz  dessen  Th&tigkeit  hemmt,  und  darin  einen  aui- 
reichenden  KrkWirungHgrund  für  die  wahrgenommenen  Erscheinungen  gefun- 
den. Dass  die  Herzthätigkeit  unter  einem  erhöhten  Drucke  g^nx  aufhören 
kann,  das  ist  späterhin  von  Weher  (Müllcr's  Archiv,  1^5-1.  S.  bS)  dargethan 
worden,  und  wir  fanden  es  bestätigt.  Bemerken swerth  ist  es  aber,  dass  dicHen- 
t6iie  bereits  nicht  mehr  gehört  werden ,  während  der  Puls  noch  fühlbar  ist: 
iioiivhuf$  Behauptung  {Tratte  den  siynea  de  la  mort,  Paris  1849.^.  55-97),  ab 
seien  die  fehh'uden  Herzgeräusche  ein  sicheres  Todeszeichen,  erleidet  dadurch 
einigen  luntrag.  -  Den  I'.influsH  eines  verminderten  Drucks  läugnete  Weber; 
derselbe  \ni  aber  durch  IhmderH  {Xederl.  Lancet,  3e  Serie  I.  333)  ausser  Zweifel 
genetzt  worden.  Ks  wurde  nämlich  bei  mehreren  Personen  der  £linfluss  einer 
sehr  hmgHamen,  S  bin  20  Secunden  anhaltenden,  möglichst  tiefen  Einathmung 
unterNU(4it,  und  es  stellten  sich  folgende  Resultate  heraus: 
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Modificationen  des  Drucks,  dem  das  Herz  ausgesetzt  ist,  liegen  allen  die- 
sen Erscheinungen  zu  Grunde.  Das  Wichtigste  über  diesen  Punkt  möge  des 
bessern  Verständnisses  wegen  hier  kurz  mitgetheilt  werden.  Durch  die  Unter- 
suchungen von  Donders  wurde  Folgendes  dargethan :  1 .  Die  Lungen  leisten, 
vermöge  ihrer  Elasticität,  dem  Luftarucke  aufs  Herz  und  auf  die  in  der  Brust- 
höhle liegenden  Gewisse  Widerstand.  2.  Der  Druck  auf  das  Herz  u.  s.  w.  ist 
somit  immer  geringer,  als  die  Spannung  der  Luft  in  den  Lungen.  3.  Der  Un- 
terschied ist  um  so  grösser,  je  mehr  die  Lungen  ausgedehnt  werden :  bei  ge- 
sunden Lungen  ist  er  nach  einer  gewöhnlichen  Ausathmung  =  1\  Millim. 
Quecksilber ,  nach  einer  gewöhnlichen  Einathmung  =  9  Mill. ,  nach  einer 
möglichst  tiefen  Einathmung  zum  mindesten  =  3<)  Mill. 

Die  Spannung  der  Luft  indenLungen  ist  aber  eine  veränderliche,  und 
deshalb  wechselt  natürlich  auch  der  Druck  aufs  Herz.  Während  des  gewöhn- 
lichen Einathmens  nimmt  sie  um  1 — 3  Millim.  ab,  während  des  gewöhnlichen 
Ausathmens  steigt  sie  um  1—3  Millim.  Durch  schnelles  Ein-  und  Ausathmen, 
wenn  die  Luft  freien  Zutritt  hat,  stellen  sich  grössere  Verschiedenheiten  her- 
aus. Sehr  gross  werden  dieselben,  wenn  man,  Mund  und  Nase  geschlossen, 
mit  grosser  Kraft  ein-  und  auszuathmen  sucht.  Der  negative  Inspirationsdruck, 
der  oei  mehreren  Personen  in  der  Nase  ermittelt  wurde,  entsprach  36  bis  74, 
der  positive  Exspirationsdruck  S2  'bis  1 00  Millim.  Quecksilber.  Rechnen  wir 
auf  die  stark  aus^dehnten  Lungen  15  Millim.  elastischen  Widerstand,  so  be- 
trägt jener  negative  Druck  auf  das  Herz ,  die  Gefösse  u.  s.  w.  36  bis  74  +  1 5, 
d.  h.  5t  bis  89  Millim.,  der  positive  Druck  aber  S2  bis  100—  15,  d.  h.  67  bis 
Ins  85  Millim.  Quecksilber.  Willkürlich  kann  mad  also  den  Druck  auf  das 
Hers  und  die  Gef&sse  um  67  bis  85  Millim.  über  den  atmosphärischen  Luft- 
druck steigern,  und  um  51  bis  89  Millim.  unter  den  atmosphärischen  Luftdruck 
herabbringen. 

Während  diese  bedeutenden  Verschiedenheiten  des  positiven  und  negati- 
ven Drucks  die  Wirksamkeit  des  Herzens  aufheben,  wird  durch  den  fortdauern- 
den negativen  Druck  von  7|  bis  9  Millim.  Quecksilber  die  Diastole  befördert, 
ohne  da«is  der  Systole  ein  merklicher  Eintrag  geschieht.  In  den  ausserhalb  der 
Brusthöhle  befindlichen  Venen  beträgt  der  Seitendruck  mehr  als  eine  Atmo- 
sphäre ;  der  niedrigere  Druck  in  der  Brusthöhle  und  auf  das  Herz  muss  des- 
halb als  Saugkraft  wirken ,  die  für  den  venösen  Bhitlauf  von  grosser  Bedeu- 
tung ist. 

S  18.   Dauer  der  Herzbewegnngen  und  Reizbarkeit  des  Herzens. 

Die  Herzbewegungen  sind  dadurch  ausgezeichnet,  dass  sie  wäh- 
rend des  ganzen  Lebens  in  einer  rhythmischen  Ordnung  fortbeste- 
hen. Die  Raschheit  und  Kraftigkeit  derselben  ist  wie  bei  den  will- 
kürlichen Muskeln ,  womit  auch  das  Gewebe  der  Herzmuskeln  im 
Granzen  übereinstimmt. 

Wird  das  Herz  aus  dem  Körper  genommen ,  so  dauern  diese 
Bewegungen ,  zumal  bei  kaltblütigen  Thieren ,  noch  eine  Zeit  lang 
fort,  und  durch  Reizung  steigert  sich  die  Frequenz  und  Kraft  der- 
selben, woraus  zu  schliessen  ist,  dass  die  Ursache  dieser  Bewegun- 
gen im  Herzen  selbst  gesucht  werden  muss.  Die  Regelmässigkeit 
in  den  Bewegungen  jedoch  hält  nicht  lange  an.  Zuerst  werden  die 
Contractionen  der  Kammern  schwächer  und  langsamer,  so  dass  nicht 
allemal  der  Vorhofscontraction  auch  eine  Contraction  der  Kam- 
mern folgt,    und  zuletzt  contrahiren  sich  nur  noch  die  Vorhöfe, 
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IJurch  Uoiziing  koinint  alx^r  auch  jetzt  noch  eine  vollständige  rhyth- 
mische ('Ontraction  zu  Stiinde.  —  Ist  das  Herz  zur  Ruhe  gekom- 
men, so  kann  es  noch  eine  Zeit  lang  durch  mechanische,  chemische 
od(fr  galvanische  Reize,  besonders  auch  durch  Wärme,  neuerdings 
in  Wirksamkeit  versetzt  werden.  Auch  diese  Eigenschaft  erhalt  sich 
zuletzt  nur  noch  in  den  Vorhöfen,  deren  Irritabilität  länger  als  bei 
irgend  eiiwin  andern  Muskel  anzudauern  scheint. 

Hat  die  Irritabilität  gänzlich  aufgehört,  so  kann  sie  wieder  er- 
w(»ckt  wcrdeMi,  wenn  man  Blut  in  die  Kranzpulsadern  spritzt.  Wird 
das  II (»rz  in  den  luftleeren  Raum  gebracht,  der  Einwirkung  fremder 
(jas(»  ausgesetzt  oder  unter  Oel  getaucht,  so  hören  seine  Contractio- 
nen  alsbald  auf.  Während  der  Contraction  entwickelt  sich  Kohlen- 
säunj  und  es  verschwindet  SauerstoiF.  Alle  diese  Data  beweiscii 
aui's  Bestimmteste,  dass  die  Andauer  der  Herztliätigkeit  auf  Stoff- 
wechsel beruht. 

Narkotische  Substanzen  können  die  Herzthätigkeit  aufheben. 
Diesellx^n  wirken  am  stärksten,  wenn  sie  mit  der  Innenfläche  des 
Herzens  in  BiTilhrung  konunen. 

Hei  jedem  Tliiere  kann  man  sich  mit  Leichtigkeit  von  der  Fortdauer  der 
Herzthätigkeit  nach  dem  Ausscheiden  desOrganes,  von  der  Reihenfolge ,  in 
welcher  dieselbe  in  den  verschiedenen  Abtbeihmgen  abnimmt ,  so  wie  von  dem 
KinHusse  überzeugen,  welchen  verschiedene  Reize  alsdann  noch  ausüben.  Der- 
artige Heobachtungen  venlanken  wir  bereits  JJ ulier  und  Fontana,  So  ist  es 
z.  B.  ein  überraschendes  Schauspiel,  wenn  das  eben  stillstehende  Ilen  alsbald 
wiederum  sich  contrahirt.  so  wie  es  in  Wasser  von  'M^  C.  gelegt  wird  {^Budg^ 
in  Wufffters  Handw.  der  Phys.  Hd.  3.  S.  Kii>).  l'ngewiss  ist  es,  vreshalb ,  wie 
Cdllibiircfs  (Ktaz.  Jt's  Jfojtit.\>'>~,  Nr.  >3)  fand,  das  Frosch  herz  sich  contrahirt, 
wenn  man  die  Pfote  des  l'hiers  in  warmes  Wasser  taucht. 

Schwindet  beim  Menschen  das  Leben  langsam  durch  chronisches  Leiden, 
dann  hört  zugleich  mit  dem  Athemholen  auch  die  llerzbewegung  auf  und  die 
Irritabilität  erhält  sich  nur  eine  kurze  Zeit.  Mehnnals  hat  man  aber  Gelegen- 
heit gehabt .  bei  hingerichteten  Missethätem  von  der  Fortdauer  der  Herzbe- 
wegungen sich  zu  überzeugen.  IfarUss  (Jenaische  Annalen  1*^50.  Bd.  2.  S.  2) 
beubaciitcte  eine  gute  Stunde  nach  dem  Tode  noch  rhythmische  Zusammen- 
Ziehungen  des  rechten  Vorhofs ;  dieselben  nahmen  unter  der  Einwirkung  eines 
Induetionsapparates  an  Schnelligkeit  und  Stärke  zu ,  theilten  sich  aber  andeni 
Abschnitten  de<  Herzens  nicht  mit.  Die  nämlichen  Krscheinungen  beobachtete 
Marffo  (l'ng.  Zeitschr.  I  •*.">!.  Bd.  I.  S.  Hö)  2;  Stunden  nach  der  Enthauptung, 
wo  in  den  übrigen  Abtiieilungen  des  Herzens  kaum  noch  eine  Spur  von  Con- 
tractilitit  übrij;  geblieben  war.  Dietrich  .  Oeriach  und  Herz  (Präger  Viertel- 
jahr**ehr.  1  *»."»!.  Bd.  Hl.  S.  rt.V  sahen  auch,  und  zwar  4>  Minuten  nach  der 
Enthauptung,  die  beiden  Ventrikel  sich  contrahiren.  wenn  der  rechte  Ventrikel 
gep.-izt  wurde.  Besunders  stark  und  regrhnä'ssig  war  die  Contraction  des  rech- 
ten Herzohre<.  Die  i^'naueHen  Beobachtungen  an  zwei  Hingerichteten  haben 
\M%  Ißural .  liochart  und  Pttit  '/t'az.  mrd.  de  l\iriii  l>b\.p.  A'M)  mitgetheilt: 
bei  d«.m  einen  fan«.lLr.  ^ie  22  Minuten  nach  der  Enthauptung  am  rechten  Vor^ 
hofe  ».;  Conlractioneii  in  der  Minute,  und  diese  Coctractionen  si*tzten  sich  noch 
«ine  ^^raume  Zeit  hindurch  ohne  Unterbrechung  fort,  während  sich  an  den 
V».ntrik*rin  noch  ein».  Art  Wojen  J'rt'niisi^vmenf  ondulatoirt^  wahrnehmen  lies»: 
}r^i  d#^m  zweiten  contnhirten  ^:ch  auch  die  Knmmem  kurze  Zeil  hindurch,  die 
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Bewegungen  wurden  aber  bald  zitternd.  Bei  beiden  nahmen  die  Contractionen 
durch  den  ^Ivanischen  Reiz  an  Häufigkeit  und  Intensität  zu.  Vierordt  (Archiv 
f.  phys.  Heilk.  ]854.  S.  412)  konnte  sogar  mittelst  seines  Apparates  die  Herz- 
contractionen  bei  einem  hingerichteten  Missethäter  aufiseichnen.  —  Das  ausge- 
schnittene sich  selbst  überlassene  Kaninchenherz  kann  bei  mittlerer  Zimmer- 
temperatur über  eine  halbe  Stunde  fortschlagen.  Als  Mittel  aus  60  Versuchen 
erhielten  Czermak  und  Pietrowski  (Sitzungsber.  d.  Wien.  Akad.  1S57.  Bd.  XXV. 
8.  431)  II  Minuten  46  Secunden. 

Allgemein  wird  angegeben  ,  dass  die  Irritabilität  gegen  Heize  bei  keinem 
Muskel  so  lange  anhält ,  als  in  den  Herzvorhöfen ,  und  zumal  im  rechten.  In- 
dessen fand  Budge  (a.  a.  O.  S.  403)  die  Irritabilität  am  Herzen  des  Frosches 
nicht  länger  andauernd,  als  an  einem  abgelösten  Beine  des  Thieres.  Das  Herz 
jedoch  unterscheidet  sich  durch  seine  langanhaltenden  spontanen  Con- 
tractionen. 

Wir  haben  oben  bereits  die  wichtigsten  Data  dafür  angeführt,  dass  die 
Thätigkeit  des  Herzens  auf  dem  Stoffwechsel  beruht.  Wenn  vom  Einflüsse  des 
Blutumlaufs  auf  die  übrigen  Verrichtungen  die  Hede  sein^wird ,  dann  kommen 
wir  auf  die  Rückkehr  der  Irritabilität  nach  Einspritzung  arteriellen  Blutes  in  die 
Kranzschlagadem  zu  reden.  Hier  erinnern  wir  nur  an  die  Versuche  von 
O,  Liebig  (Müller^s  Archiv  1850.  S.  393),  aus  denen  erhellt,  dass  die  Contrac- 
Uon  selbst  isolirter  Muskeln  mit  einer  Kohlensäureentwickelung  verbunden 
ist,  so  wie  an  die  Versuche  von  Tiedemann  {Müller* a  Archiv  1847.  S.  490)  und 
von  Schultz  (De  motu  cordis  ranae  temporariae.  Berol,  1849)  über  den  Einfluss 
der  Luftveraünnung  und  der  fremdem  Gase  auf  die  Irritabilität  des  ausge- 
schnittenen Herzens.  Tiedemann  wies  nach,  dass  das  Herz  von  Fröschen  und 
Salamandern,  wenn  es  in  den  Hecipienten  einer  Luftpumpe  gebracht  wird,  beiift 
Auspumpen  der  Luft  alsbald  während  der  Diastole  stillsteht  und  selbst  auf  Rei- 
zungen sich  nicht  mehr  contrahirt,  sehr  bald  aber  wieder  in  Thätigkeit  kommt, 
wenn  der  Luft  Zugang  gestattet  wird,  und  dass  dieser  Versuch  einige  Male  mit 
dem  nämlichen  Herzen  wiederholt  werden  kann.  Auch  wies  Tiedemann  anderer- 
seits nach  ,  dass  das  Herz  in  Sauerstoffgas  und  in  einer  verdichteten  Luft  häu- 
figer und  kräftiger  sich  contrahirt.  Diese  Versuche  bestätigte  Schultz.  In  Sauer- 
stoffgas sah  er  so  lebhafte  Contractionen  des  Herzens ,  dass  es  in  einer  fast 
allgemein  fortdauernden  Bewegung  sich  befand ;  in  Wasserstoffgas  waren  dic- 
seloen  Anfangs  frequenter ,  sie  verloren  aber  sehr  an  Stärke  und  hörten  bald 
ganz  auf.  Durch  Zutritt  von  Luft  soll  die  Thätigkeit  des  Herzens  sich  dann 
nicht  wieder  herstellen*,  und  im  luftleeren  Haume  soll  sich  das  Herz  auffallend 
stark  ausdehnen.  Wir  haben  diese  Versuche  mit  Froschherzen  wiederholt,  aber 
von  einer  starken  Ausdehnung  im  Hecipienten  der  Luftpumpe,  für  die  auch 
kein  physischer  Grund  vorhanden  ist ,  nichts  wahrgenommen :  hatten  die  Con- 
tractionen nach  Einwirkung  von  Kohlensäure  und  Wasserstoffgas  aufgehört, 
so  sahen  wir  dieselben  in  Sauerstoffgas  oder  in  atmosphärischer  Luft  nach 
einiger  Zeit  wiederkehren.  Manchmal  wurde  die  Herzthätigkeit,  wenn  Kohlen- 
säure oder  Wasserstoffgas  einwirkten ,  zuerst  beschleunigt  und  zugleich  kräf- 
tiger. Dies  spricht  einigermaasen  für  die  Ansicht  von  Ludteig  und  ffoffa,  zu 
der  sich  aucn  Broum-Sequard  {Canstatt^s  Jahresbericht  f.  1S53.  Bd.  1.  S.  153) 
bekennt ,  dass  die  Kohlensäure  in  bestimmter  Menge  ein  Heiz  für  die  Nerven- 
centra  des  Herzens  sei,  gleichwie  für  jene  der  Respiration ,  —  welche  Ansicht 
darauf  sich  stützt ,  dass  die  Herzthätigkeit  sich  steigert ,  wenn  die  künstliche 
Respiration  nicht  in  einem  ausreichenden  Maasc  unterhalten  wird.  S.  auch 
Brown-Sequard  im  Joum.  de  Phys,  /.  p.  95.  —  Unter  den  durch  Helmholtz  be- 
vorworteten  zahreichen  Versuchen  CastelFs  {Müller* s  Archiv  1854.  S.  226)  ver- 
dient noch  Erwähnung:  dass  das  Froschherz  in  atmosphärischer  Luft  nach 
165  bis  190  Minuten  ,  unter  der  Luftpumt)e  aber  schon  nach  30  Minuten  still- 
stand ,  wobei  es  steif  und  trocken  war ,  dass  aber  die  Contractionen  in  Sauer- 
stoffgas kräftig  und  rasch  wurden  und  erst  nach  1 2  Stunden  aufhörten,  —  dass 
das  Herz  in  Stickstoffoxydulgas ,  welches  ohne  Nachtheil  geathmet  werden 
kann ,  nach  ein  Paar  kräftigen  Contractionen  stillstand ,  und  wenn  es  darauf 
der  Luft  ausgesetzt  wurde,  kaum  noch  eine  Bewegung  zeigte ,  —  dass  in  einem 
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Gemenge  von  2  Volumina  Stickstoff  und  I  Volumen  Kohlensäure  die  Beweg:un^ 
verhältniffsmässig  lange  sich  erhielt,  —  endlich  das»,  wenn  die  Herzbewegungen 
in  koh]ensa:urem  Gase  und  in  Schwefelwassertoffgas  stillstanden ,  dieselben  in 
atmosphärischer  Luft  wieder  anhüben ,  was  nach  der  Einwirkung  anderer  gif- 
tiger Gase  nicht  geschah. 

Die  Einwirkung  verschiedener  Narcotica ,  namentlich  auf  die  Innenfläche 
i\e%  Herzens,  hebt  dessen  Contractionen  auf  (Valenfin^shehrh,  der  Phys.  Bd.  2. 
S.  9SL  Man  hat  auch  angegeben,  nach  dem  Cliloroform-  oder  Aethertode  sei  die 
Keizbarkeit  des  Herzens  gänzlich  aufgehoben  oder  doch  vermindert,  und  Don- 
dem  {Nederl.  iMncet,  ^e  Ser,  V.  377)  konnte  bei  einem  durch  Aetherisirung 
getödten  Hunde  keine  Herzcontractioncn  mehr  hervorrufen.  Die  Untersu- 
chungen von  yili  Cohen  (Praktisch  Tydftchrift  1S50.  II.  457)  lehrten  aber  lur 
Genüge,  dass  bei  Kaninchen  wenigstens  die  Irritabilität  des  Herzens 
weder  durch  Aether-  noch  durch  Chlorotormtod  aufgehoben  wird. 

%  19.   Die  Herzcontraction  imVerhältniss  zom  Blatreize,  zu  den  Hennerfei 

und  den  Nervenganglien. 

Hallei'  erkannte  in  dem  Blut«  innerhalb  der  Herzhöhlen  den 
Reiz,  wodurch  die  /usanimenziehung  zu  Stande  käme.  Allein  es  ist 
nicht  bewiesen ,  dass  dieser  Reiz  zur  Contraction  erforderlich  ist. 
Noch  weniger  kann  man  mit  Haller  die  rhythmische  Contraction 
daraus  erklären,  dass  das  Blut  abwechselnd  in  den  Vorhof  und  in  die 
Kammer  konnnt,  mithin  auch  die  Contraction  des  ersteren  jener  des 
letzttTen  vorhergeht ;  —  wir  haben  schon  gesehen,  dass  diese  Vor- 
stellung vom  Rhythmus  des  Herzens  eine  falsche  ist.  Der  Reiz  des 
Blutes,  welches  niemals  ganz  entfernt  wird,  ist  ja  ein  constanter; 
überdies  aber  zeigt  sich  die  rhythmische  Zusammenziehung  auch 
noch,  wenn  kein  Blut  mehr  ein  -  und  ausgeführt  wird.  Höchstens 
kann  man  mit  Volkmann  das  Blut  als  eine  Bedingung  der 
Irritabilität  bezeichnen,  nicht  aber  als  eine  Ursache  der 
Contractionen.  Durch  Reizung  der  centripetal  leitenden  Ner- 
ven befördert  es  die  Wirksamkeit  derNervencentra  des  Herzens, 
und  da  die  rhythmischen  Contractionen  auf  dieser  Wirksamkeit 
beruhen,  so  werden  dieselben  durch  die  Anwesenheit  des  Blutes 
häufiger  und  kräftiger,  ohne  dass  sie  jedoch  bestimmt  davon  ab- 
hängig sind.  Die  kleinen  Ganglien,  welche  an  den  Herznerven  in 
der  Herzsubstanz  selbst  vorkonnnen,  stellen  diese  Nervencentra  vor. 
Nach  Volkmann  sind  diese  ebenso  das  regulirende  Central- 
organ  für  die  Herzbewegungen,  wie  die  Medulla  oblongata  als 
Centralorgan  die  Athembewpgungen  beherrscht.  Er  beruft  sich  vor- 
nehmlich auf  die  rhythmische  Bewegung  unter  einem  c  o  n  s  t a  n- 
ten  äusseren  Einflüsse ,  so  wie  auf  die  regelmässige,  vollständige 
Contraction  nach  jedem  örtlichen  Reize,  der  irgend  einen  Theil  (am 
besten  freilich  den  Vorhof)  des  bereits  stillstehenden ,  aber  noch 
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rei2baren  Herzens  trifil ;  eine  solche  sei  nur  erklärlich  durch  Re- 
flexion, welche  von  einem  regulirenden  Centralorgane  ausgeht. 

Da  sich  die  Herz^anglien  nicht  ausschneiden  lassen,  um  zu  sehen,  ob  durch 
ihre  EntfemuDff  auch  die  rhythmische  Bewegung  aufgehoben  wird,  so  bleibt  die 
Vorstellung ,  dass  sie  das  regulirende  Centralorgan  darstellen ,  immer  noch  hy- 
pothetisch, wie  es  auch  Volkmann  in  seiner  Hämodynamik  (S.  390)  gern  zuge- 
gesteht.  Indessen  kann  sie  den  verschiedenen  dagegen  geäusserten  Einwürfen 
gegenüber  Geltung  behalten,  ja,  da  sie  sich  a priori  durch  ihre  Einfachheit 
empfiehlt,  so  muss  sie  es,  falls  sie  nur  etwas  genauer  formulirt  wird.  Man 
denke  sich  nämlich  nicht  ein  einziges  grosses  Centralorgan ,  sondern  mehrere 
kleine  Ganglien ,  die  unter  einander  verbunden  sind,  aber  doch 
auch  wieder  selbstständig  wirken  können.  Damit  sind  die  Ein- 
würfe beseitigt,  die  man  von  der  fortdauernden  rhythmischen  Contraction  ein- 
zelner abgeschiedener  Stücke  des  Herzens  entlehnt  hat.  Die  selbstständige 
Wirksamkeit  der  verschiedenen  Abschnitte  ergiebt  sich  übrigens  vollkommen 
aus  den  unregetmässigen  und  partiellen  Contractionen,  die,  wie  erwähnt,  unter 
verschiedenen  Umständen  auftreten  und  auf  welche  besonders  Ludwig  und 
Hoffa  die  Aufmerksamkeit  gelenkt  haben.  Ein  Zusammenwirken  dieser  selbst- 
stindigen  Abschnitte  wäre  aber  auf  doppelte  Weise  möglich  :  1 .  gleichzeitig, 
aber  unabhängig  von  einander  tritt  in  aen  verschiedenen  Centralorganen  jene 
Spannung  auf,  welche  zur  Contraction  erforderlich  ist;  2.  von  einem  einzelnen 
Punkte  aus  wird  in  alle  übrigen  Theile,  welche  gleiche  Irritabilität  besitzen ,  in 
einer  bestimmten  Ordnung  inducirt. 

Die  Wahl  zwischen  diesen  beiden  Alternativen  scheint  uns  nicht  schwierig 
zu  »ein.  ^^'ird  ein  Herz  in  mehrere  Stücke  zerschnitten  ,  so  dauert  die  gleiche 
rhythmische  Contraction  nicht  mehr  fort ;  bleiben  die  Herzabschnittc  \ereinigt, 
so  halten  die  regelmässigen ,  vom  Vorhofe  ausgehenden  und  rasch  auf  die 
Kammer  sich  ausbreitenden  Contractionen  lange  Zeit  an  :  dies  spricht  für  den 
zweiten  Fall.  Jeder  irgendwo  einwirkende  Heiz  muss  unmittelbar  auf  das 
selbstständige  Centralorgan  des  zuerst  sich  contrahirenden  Herzabschnittes 
übertragen  werden  ,  von  wo  er  mittelbar  oder  unmittelbar  in  einer  bestimmten 
Ordnung  den  übrigen  sich  mittheilt.  Wenigstens  ist  es  kein  isochronischer 
Vorgang ,  sondern  es  sind  successive  Wirkungen.  /JifcÄty  (Archiv  f.  phys.  Heilk. 
Bd.  9.  S.  4)  und  ebenso  Bidder  und  ICosenoerger  {De  centris  ynotuum  cordis, 
Dorp.  1S50.  Müllet^a  Archiv  1852.  S.  163)  fanden  jedoch,  dass  die  gereizten 
Kammern  sich  zuerst  contrahiren  und  auch  zuerst  wiederum  erschlaffen ,  so 
dass  die  Ordnung  des  Khythmus  sich  umkehrt.  Das  Nämliche  beobachteten 
Ludwig  und  Hoffa ,  wenn  aie  Irritabilität  etwas  herabgestimmt  wurde ,  indem 
sie  das  Sepium  von  Froschherzen  mit  Tinct.  Ovii  betupften.  Die  letzteren 
schliessen  nieraus ,  dass  man  in  keinem  Falle  auf  eine  bestimmte  anatomische 
Gruppirung  der  Herznerven  zur  Erklärung  des  Rhythmus  zählen  dürfe ,  und 
Bidder  und  Bosenberger  lassen  sich  zum  Theil  mit  durch  dieses  Factum  zu  der 
Annahme  bestimmen,  dass  es  im  Froschherzen  zwei  Nervencentra  mit  verschie- 
denen Functionen  gebe:  I.  die  im  Septum  der  Vorhöfe  gelegenen  Ganglien 
sollen  Centra  der  rhythmischen  ^Bewegung  sein;  2.  die  in  der  Valvula 
atrio'Ventricularis  von  Bosenberger  gefundenen  Ganglien  sollen  Centra 
der  Reflexbewegung  sein.  Andere  Ganglien  gebe  es  aber  nicht.  —  Un- 
seres Erachtens  lassen  sich  die  genannten  Erscheinungen  durch  Reflexion  und 
durch  wechselseitige  Einleitung  der  verschiedenen  Centra  erklären ,  und  ganz 
richtiff  findet  Volkmann  (Hämodynamik  S.  383)  darin  nur  einen  Beweis  dafür, 
dass  die  Regelmässigkeit  der  Contraction  nicht  in  dem  Vcrlialten  der  Muskel- 
bündel begründet  ist.  Wird  die  Kammer  gereizt,  so  kann  unter  besonderen 
Umstanden  die  Contraction  der  Kammern  zuerst  eintreten  durch  Reflexion  vom 
eignen  Centralorgane ,  gleichwie  sich  auch  die  ganze  abgetrennte  Kammer  con- 
trahiren kann  und  sich,  wie  Eckhard  (Beiträge  zur  Anat.  u.  Phys.  1858.  S.  147) 
dargethan  hat,  unter  einem  constanten  Strome  selbst  rhythmisch  contrahirt. 
Gleichzeitig  werden  aber  auch  die  übrigen  Centralorgane ,  wenn  sie  nicht  ab- 
getrennt sind ,  secundär  in  erhöhte  Thätigkeit  versetzt.   Während  des  Lebens 
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f.MM  hifiariii  in  den  Vorhöfen  die  stärkste  Neigung  zur  Contraction:  beim  Aaf- 
i.ifffti  »U',r  HiTzthätli^keit  nehmen  ihre  Contractionen  im  Verhfiltniss  zu  den 
|c  ^ti,mi  rti  an  Frequenz  zu  und  es  dauern  dieselben  längere  Zeit  an.  Dcsshalb 
*/4^;ufji'ij  die  spontanen  Contractionen  immer  an  den  Vorhöfen  und  gehen  fast 
»si.Ht'iiuWuxr  auf  die  Kammern  über  ,  so  lange  nämlich  in  diesen  Docn  der  aus- 
n'tn.tuti*:  Cjrad  von  Irritabilität  vorhanden  ist. 

VÄn  paar  Versuche  von  Stanmua  (Zwei  Keihcn  phvsiologischer  Versuche. 
i<.'/ft<>:k  IS5I)  bleiben  vorläufig  unerklärlich.  Wenn  dieser  an  einem  Frosch- 
i.vi/A'n  da,  wo  der  tSünis  der  Hohlvenen  in  den  rechten  Vorhof  mündet,  einen 
^'ad<fij  fest  umlegte,  so  kam  das  ganze  Herz,  und  zwar  im  Zustande  der  Diastole, 
zu  bleibender  Kühe  fS'ersuch  7);  wurde  aber  dann  eine  zweite  Ligatur  an  der 
i/rvnze  zwischen  Kammer  und  Vorhöfen  angelegt,  die  zugleich  auch  den  BulbMt 
afUn'ojfun  umschnürte ,  so  begann  in  den  Kammern  wiederum  die  Contraction 
und  hielt  wohl  lange  Zeit  hindurch  an,  während  die  Vorhöfe  in  Ruhe  verharr- 
ten. JCs  spricht  dies  nach  Stannius  für  zwei  Xervcnccntra  des  Herzens,  von 
denen  das  eine  die  Contractionen  hervorruft ,  das  andere  dagpgen  dieselben 
unterdrückt. 

Uiber  die  Beziehung  der  Herznen-enganglien  zu  den  Contractionen  dieses 
Orgaues  sind  in  den  letzten  Jaiiren  noch  einige  Ansichten  laut  geworden,  auf 
die  wir  zum  Schlüsse,  mehr  in  historischer  Beziehung,  zu  sprechen  kommen. 
Vojkmaun  hat  wiederholt  (J/fr//^r'Ä  Archiv  Is44.  S.  419  und  1S45.  S.  400,  desgl. 
Ifoi^ncrä  Handwörti>rbuch  d.  Ph.,  Art.  Xervenph ysiologi  e)  die  Xcrven- 
centra  des  Herzens  als  Quelle  der  Herzthätigkeit  oez'eichnet  und  zwar  aus  den 
oben  angegebenen  Gründen.  Kinige  Bedenken  dagegen  äusserte  Budgt  (Archiv 
f.  phys.  Heilk.  Bd.  ö.  S.  319.  }Vagucr\s  Handwörterbuch  Bd.  3.  S.  407),  und 
namentlich  wi^s  derselbe  auf  die  Menge  dieser  Ganglien  und  auf  die  Ungewiss- 
heit  des  Ursprungs  von  Nervenfasern  aus  denselben  hin.  Volkmann  (Hämody- 
namik 8.  394 j  hat  nun  aber  später  auf  überzeugende  Weise  dargethan,  dass  die 
Mannigfaltigkeit  dieser  Ganglien  kein  Hinderniss  ist,  wie  es  oben  deutlich  ge- 
macht worden  ist ,  und  auch  nachgewiesen ,  dass  selbst  der  einseitige  Abgang 
von  Nervenfasern  aus  den  Zellen  der  Ganglien ,  wie  wahrscheinlich  derselbe 
auch  nach  den  Untersuchungen  \on  Köiiiker,  liiihier,  Volkmann,  Ludtcig,  Wag' 
ner  sei,  für  die  physiologische  Bedeutung  nur  von  untergeordnetem  Werthe  ist. 
Mit  Unrecht  indessen  beruft  sich  Volkmann  dabei  auf  die  L}'mphherzen  der 
Frösche,  deren  Centralorgan  er  an  einer  bestimmten  Stelle  des  Kückenmarkt 
gefunden  haben  wollte  (J/f>7/*r'x  Archiv  IM4.  S.  419).  Nach  Zerstörung  des 
Kückenmarks  sah  Schiff  (Jenaische  Annalen  Bd.  2)  die  Lvmnhherzen  sich  noch 
Wochen  lang  contrahiren,  und  Kckhanl  (Zeitschr.  f.  rat.  Sied.  Bd.  ^.  S.  21 U  hat 
es  wahrscheinlich  gemacht,  dass  die  Nerven,  welche  vom  Rückenmarke  zu  den 
Lymphherzen  verlaufen .  zu  der  Thätiijkeit  dieser  Organe  in  dem  nämlichen 
Verhaltnisse  stehen,  wie  die  VcKji  zum  Blutlaufe.  Gegen  die  Kichtigkeit  dieser 
^fÄÄariTschen  Versuche  hat  sich  aber  Volkmann  (Hämodynamik  S.  3S'i)  weiter- 
hin aussresprochen. 

U'.-bir  den  Einfiuss  dt-s  in  den  Herzhöhlen  enthaltenen  Blutes  auf  die  Con- 
iraeiiontn  dieses  C>rganes  haben  Volkmann,  2^M*A/«',<sVAiJf  ausfuhr  lieh  gehandelt. 
>' b-c  L  eenauiT  Erwlirung  glaube  ich  annehmen  zu  dürfen ,  das  Blut  in  den 
Her/Kö.Otn  wirkt  als  Keiz  auf  die  Kmpfindungsnerven,  und  reflectorisch  ver- 
•-l^ki  <  <  dif  Thuti:;kt  it  der  Herznervcn,  welche  schon  in  Folge  des  Stoffwcch- 
M>  ;3j  IK-r/en  selbst  vorhanden  i«4t  und  die  r  h  v t  h m i s c h e n  Contractionen 
XjtL'.L^:  *o  veranlagst  es  kr.^fti;;ere  und  raschere  Contractionen.  Diese  Ansicht 
»VM  Trnr.:iU:ind  zwischen  V**lkmann  und  Vitrliofr  (Gesammelte  Abhandlungen 
r  ;i  ,  welche  die  Bedeutung  des  in  den  Herzhöhlen  enthaltenen  Blute»  ganz 
•  oer.  Hir.u-rgrjTjd  stellen,  und  zwischen  Jiittlge  und  Schiff,  welche  dem  Blute 
••  %»t,  f-  2T'jkM-Ti  Einfluss  zusclireibi-n. 

%  IM.   EiiiEU  des  Tagns  and  Sympathiciis  aif  die  Henthit^fceit 

l^r  :. .:,  üich  ut.r  wahre  Gruml  der  Zusaininenziehungen  des 
ji»r/.'  •>  ii:,  Htraeri  selbst  zu  suchen  •  so  i"ibcn  doch  andere  Xer\'en 
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auch  noch  einen  mittelbaren  Einfluss  auf  dieselben.  Gemüths- 
erregungen  können  die  Herzschläge  schwächer  und  stärker  machen, 
sie  können  dieselben  vermehren  oder  vermindern;  der  Zustand 
mancher  anderer  Organe  wirkt  modificirend  auf  die  Herzthätigkeit 
ein.  Die  Erscheinungen  weisen  den  genannten  Einfluss  auf  eine 
unbestreitbare  Weise  nach.  Da  aber  der  Rhythmus  der  Bewegun- 
gen ,  welcher  von  den  Nerven centren  des  Herzens  selbst  ausgeht, 
dabei  unverändert  bleibt,  so  scldiessen  wir,  dass  die  Nerven,  welche 
andere  Theile  mit  dem  Herzen  in  Verbindung  setzen,  lediglich  auf 
die  Nervencentra  wirken ,  nicht  aber  unmittelbar  auf  das  Muskel- 
gewebe des  Herzens. 

Frühere  Versuche  über  den  Einfluss  des  Vagus ,  des  Sympa- 
thicuSy  des  Gehirns  und  des  Rückenmarks  auf  die  Contractionen 
des  Herzens  ergaben  zweifelhafte,  mindestens  keine  übereinstim- 
menden Resultate.  E.  Weher  benutzte  den  elektro  -  magnetischen 
Apparat  und  wies  damit  zuerst  den  merkwürdigen  Einfluss  des 
Vafftis  und  der  Medulla  oblong  ata  nach.  Werden  diese  Theile  ge- 
reizt, so  verlängern  sich  die  Pausen  des  Herzrhythmus  und  das  Herz 
verharrt  mehrere  Secunden  hinter  einander  in  Diastole ,  während 
welcher  durch  örtliche  Reizung  nur  eine  einzelne  Contraction  er- 
weckt wird.  Weber  fand  darin  einen  die  Herzthätigkeit  \mter- 
drückenden  Einfluss,  dem  er  einen  dieselbe  erregenden  Einfluss 
gegenüber  stellte.  Letzterer  sollte  vom  Sympathicus  ausgehen,  was 
sich  auch  wirklich  für  die  pars  abdominalis  dieses  Nerven  durch 
die  Untersuchungen  von  Budge  herauszustellen  scheint.  Die  Rei- 
zung der  pars  cervicalis  sympathici  soll  nach  Wagnei'  die  Herzcon- 
tractionen  verlangsamen,  somit  die  gleiche,  nur  schwächere  Wir- 
kung haben ,  als  Reizung  des  Vagus.  —  Von  allen  Seiten  her  sind 
Weheres  Beobachtungen  bestätigt  worden.  Indessen  glaubt  Schiff y 
dass  die  Herzthätigkeit  durch  eine  ganz  schwache  Reizung  der  'Vagi 
beschleunigt  werden  kann,  und  die  Untersuchungen  von  Ludteig  und 
Hoffa  thun  dar,  dass  während  der  längeren  Pausen  in  Folge  der 
Vagusreizung  die  Contractionen  im  Allgemeinen  energischer  werden. 

Die  bis  jetzt  bekannten  Thatsachen  lassen  sich  noch  nicht  unter 
einen  gemeinschaftlichen  Gesichtspunkt  fassen.  So  viel  jedoch  steht 
fest,  dass  durch  centrifugal  leitende  Vagusfasern  eine  mächtige 
Wirkung  auf  die  Herzthätigkeit  ausgeübt  werden  kann,  so  dass  die 
sympathischen  Veränderungen  der  Herzthätigkeit  in  einer  directen 
oder  indirecten  Einwirkung  der  Vagi  begründet  sein  mögen.  Unter 
welchen  Umständen   aber   der  Sympathicus   auf  die  Nerven  des 
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Herzens  Einfliiss  übt,  ist  noch  durch  fernere  Untersuchungen  fest- 
zustellen. 

Will  man  die  Erscheinungen  der  niodificirten  Herzthätigkeit 
erklären,  so  darf  die  Qualität  und  die  Menge  des  zugeiuhrten  Blu- 
tes nicht  ausser  Acht  gelassen  werden. 

Wenn  die  Muskelnen'en  galvanisch  gereizt  werden ,  so  entsteht  nur  im 
Momente  dc8  Schlicssens  oder()cffnens  der  Kette  Contraction.  Eine  bleibende 
tonische  Zusammenziehung  kann  man  nur  dadurch  erhalten,  wenn  dieOeflhung 
und  die  Schliessung  der  Kette  so  schnell  mit  einander  wechseln ,  das»  bereit« 
wieder  eine  neue  Ursache  zur  Contraction  vorhanden  ist,  bevor  noch  die  n&chut- 
vorhergehende  ausgewirkt  hat.  Darin  liegt  der  grosse  Vorzug  eines  elektro- 
magnetischen Apparates ,  dessen  sich  Ed.  Weber  zuerst  zur  Untersuchung  der 
Ner\'en Functionen  bediente.  Am  geeignetsten  zu  physiologischen  Versuchen  isl 
aber  der  8ch  litten apparat  von  Dubais  Rei/mond. 

Wenn  £d,  Weber  andauernd  den  elektro-magnetischenKeiz  auf  beide  Vagi 
oder  auf  das  verlängerte  Mark  einwirken  Hess,  so  stellte  sich  das  interessante 
Resultat  heraus ,  dass  die  Contractionen  des  Herzens  immer  langsamer  und 
langsamer  wurden  und  das  Herz  selbst  längere  Zeit  in  der  Diastole  verharrte. 
Gemeinschaftlich  mit  seinem  Bruder  U.  H,  Weber  stellte  er  diese  Versuche  an 
warmblütigen  Thieren  sowohl  als  bei  Fröschen  an.  Die  gewonnenen  Kesultate 
wurden  folgen dermassen  von  ihnen  formulirt:  durch  Heizung  der  Vagi  oder 
jener  Himtheilc ,  aus  denen  die  Vagi  entspringen,  verlangsamt  sich  das  Tempo 
der  rhythmischen  Herzbewegungen  und  das  Herz  selbst  steht  gans  still ;  oder 
der  Herzschlag  verlangsamt  sich  von  dem  Momente  an ,  wenn  das  Galvanisiren 
anfangt  und  nach  einigen  langsamen  Schlägen  steht  das  Herz  in  der  Diastole 
stiJl :  oder  es  steht  fast  augenblicklich  still  und  bleibt  so  lange  bewegungslos, 
bis  die  Vagi  durch  fortgesetztes  Galvanisiren  erschöpft  und  unfähig  geworden 
sind ,  Eindrücke  zum  Herzen  fortzuleiten ;  je  kräftiger  das  Thier  ist ,  j©  reiz- 
barer die  Nerven  sind  ,  je  stärker  der  angewandte  Strom  ist,  um  desto  rascher 
steht  das  Herz  still.  Mit  diesen  letztern  Angaben  ist  auch  Ludwig  einver- 
standen. 

Weber  hatte  auch  bereits  gefunden  ,  dass  durch  galvanische  Reizung  de« 
pulsirenden  Theils  der  Vena  cara  das  Herz  ebenfalls  schnell  im  ganz  erschlaff- 
ten Zustande  zum  Stillstande  gebracht  wird ,  oder  dass  ein  schwächeres  Galva- 
nisiren  seine  Contractionen  verlangsamt.  Die  Wirkung  trifft  hier  die  Nerven- 
fasern, welche  vom  Vagus  zum  Herzen  gehen. 

Demnach  sprach  sich  Weber  dahin  aus  ,  der  Vagus  unterdrücke  die  Herz- 
thätigkeit ,  und  es  werde  diese  andererseits  durch  den  Sympathicua  angeregt. 
Freilich  konnte  er  durch  Reizung  des  Synipathicus  am  Halse  keine  Beschleu- 
nigung der  Herzthätigkeit  erzielen ,  und  aie  Einwirkung  dieses  Nerven  nicht 
auf  positive  Weise  nachweisen ;  er  meint  aber ,  dass  der  Einfluss ,  welchen  die 
Reizung  verschiedener  Körperstellen  ausübt ,  sich  nicht  wohl  anders  als  durch 
Vermittelung  de^Sgmpathicus  erklären  lasse.  Wirkte  übrigens  der  galvanische 
Reiz  beim  Frosche  auf  den  Anfang  der  Aorta^  dann  trat  wirklich  eine  beschleu- 
nigte Herzthätigkeit  ein.  Auch  theiltc  liudgc  {Frorieps  Tagsberichte  Nr.  441) 
mit ,  dass  bei  Fröschen  die  Frequenz  der  Contractionen  zunimmt  und  die  im 
Erlöschen  begriffenen  Contractionen  sieh  wieder  heben,  wenn  der  hintere  Theil 
vom  Hauptstrange  des  Sympathicus^  vom  Schwanzbeine  bis  in  die  Nähe  des  Her- 
zens hin  gereizt  wird.  Einige  Zeit  vorher  müssen  aber  die  Vagi  durchschnitten 
oder  es  muss  die  Medulla  oblongata  entfernt  worden  sein.  A^  ir  haben  uns  von 
der  Richtigkeit  dieser  Versuche  überzeugt.  Auch  durch  Reizung  des  untersten 
Theils  des  Rückenmarks  kann  die  Frequenz  der  Herzschläge  in  der  Bahn  des 
Sympafhicus  zunehmen. 

Weber's  Untersuchungen  sind  vielflltig  geprüft  und  im  Allgemeinen  richtig 
befunden  worden,  so  von  Tiedemann  (Müller's  Archiv  J847.  S.  49»),  von  Budgt 
(Archiv  f.  phys.  Hoilk.  Bd.  5.S.319),  von  ÄcAi^  (Ebend.  Bd.  9.  S.  22  und  220), 
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hat  diese  ^rsucne  unzählige  Male  angestellt ,  wobei  Wagner*9  Methode ,  die 
Herzthätigkeit  an  den  Bewegungen  einer  in  das  Herz  gestochenen  Acupuntur- 
nadel  abzulesen ,  sich  sehr  brauchbar  erwies.  Die  Untersuchungen  von  Ludwig 
und  Hoffa  haben  unsere  Kenntniss  dieses  Gegenstandes  wohl  am  meisten  be- 
reichert. Zuvörderst  bestätigten  sie ,  wie  Budge  und  Schiff  bereits  gefunden 
hatten,  dass  ein  kräftises  Galvanisiren  eines  Vaaus  immer  schon  hin- 
reichendist, den  Stillstand  des  Herzens  zu  Stande  zu  bringen,  was  bei  dem 
anatomischen  Verhalten  der  Vagi  am  Herzen  nicht  gerade  auffallen  kann.  Be- 
sonders werthToU  sind  jene  Versuche ,  bei  denen  sie  das  Kymographion  her 
nutzten ,  w^l  sie  damit  genauer  ermitteln  konnten  ,  welchen  Einnuss  die  Hei- 
zung auf  die  Frequenz  sowohl  als  auf  die  Stärke  der  Herzschläge  hat  und 
wie  schnell  auch  der  Einfluss  der  galvanischen  Heizung  sich  offenbart.  Die 
StArke  der  Herzschläge  haben  sie  nicht  blos  aus  dem  seitlichen  Drucke  des 
Blutes  in  den  Arterien  bestimmt,  weil  dies  ein  unzuverlässiger  Maasstab  ist, 
sondern  auch  aus  der  Vorwärtsbewegung  des  Herzens  bei  der  Systole.  Daji 
Herz  bekam  nämlich  eine  bestimmte  Stellung  und  durch  eine  bestimmte  Ein- 
richtung wurde  beim  Vorwärtsbewe^en  des  Herzens  ein  Hebel  in  Bewegung  ge- 
setzt ,  der  mit  dem  Ky-mographion  in  Verbindung  stand.  Die  wichtigern  von 
ihnen  gefundenen  Hesultate  smd  folgende:  Heizung  der  Vapi,  zumal  dicht 
über  der  Stelle,  wo  sie  zum  Herzen  treten,  bringt  das  Herz  un- 
mittelbar in  den  Zustand  von  Diastole;  auf  diese  lange  Diastole  folgen  aber: 
1.  entweder  ein  einziger  kräftiger  Herzschlag  oder  auch  mehrere,  denen  eine 
Keihe  mit  allmälig  abnehmender  Stärke  nachkommt ;  2.  oder  ein  einzelner  sehr 
kräftiger  Herzschlag ,  worauf  eine  Diastole  von  mehreren  Secunden  eintritt ; 
3.  oder  eine  Heihe  langsamer  und  auch  nicht  kräftiger  Schläge ;  4.  oder  endlich 
die  erste  Diastole  hält  ohne  Weiteres  mehrere  Secunden  an.  Der  zweite  und 
vierte  Fall  kommen  am  häufigsten  vor.  Wurde  das  Galvanisiren  fortgesetzt, 
so  stellte  sich  wohl  zum  zweiten  Male  eine  ähnliche  Heihe  von  Bewegungen  ein, 
wie  die  zuerst  wahrgenommene ;  manchmal  wurden  die  Schläge  allmälig  auch 
freouenter,  ohne  dass  sich  jedoch  eine  regelmässige  Steigerung  herstellte.  Nach 
una  nach  kehren  die  normalen  Bewegungen  des  Herzens  zurück.  Die  Ursache 
dieser  Rückkehr  zum  normalen  Hhythmus  fand  Weber  in  einer  Erschöpfung 
der  Vagi.  Dagegen  weist  Ludwig  nach  ,  dass  der  Vagus  dabei  nur  ganz  1  o  c  a  1 
der  Empfindung  beraubt  ist :  so  wie  man  nämlich  unverweilt  eine  tiefere ,  d.  h. 
mehr  peripherische  Stelle  reizt ,  kommt  auch  sogleich  die  Unterdrückung  der 
Herzthätigkeit  wiederum  zum  Vorschein. 

Da  die  galvanische  Heizung  der  Ka^t  gleich  oberhalb  des  Herzens  unmit- 
telbar die  Diastole  zur  Folge  hat,  so  %c\\\\e^%t  Ludwig  daraus,  dass  die  Energie 
des  Vagus  der  Contraction  des  Herzens  das  Gegengewicht  halte  und  dass  man 
daher  diesen  Nerven  nicht  mit  Budge  und  Schiff  als  eigentlichen  Bewegungs- 
nerven des  Herzens  ansehen  dürfe.  Was  Budge  und  Schiff  anflKnglich  als  Be- 
weise dafür  anführten  ,  das  schien  uns  wegen  des  Complicirtseins  der  meisten 
•Versuche  nur  von  geringer  Bedeutung  zu  sein.  Hatten  sie  z.  B.  die  Thätigkcit 
des  Herzens  durch  Sublimat  Vergiftung  geschwächt,  sS  beobachteten  sie  bei 
Heizung  des  V^gus  doch  wiederum  Contractionen.  Schiff  entfernte  das  ver- 
längerte Mark ,  und  jetzt  blieb  das  Herz  nur  noch  so  lange  thätig ,  als  auch 
das  ausgeschnittene  Herz  sich  noch  contrahirt  haben  würde.  Zugegeben ,  dass 
hierbei  die  gehemmte  Hespiration  nicht  Ursache  des  raschen  Absterbens  des 
Herzens  sein  kann,  da  ja  nach  derExstirpation  der  Lungen,  wie  auch  ^afi^t/tVt'« 
Versuche  lehrten ,  das  Leben  der  Frösche  viel  länger  fortbesteht,  so  ist  es  doch 
klar,  dass  die  Entfernung  des  verlängerten  Marks  auf  das  Rückenmark  und 
also  auch  auf  den  ganzen  Organismus  Einfluss  haben  muss ,  mithin  nicht  blos 
durch  die  Respiration  und  den  Blutumlauf  auf  das  Leben  einwirkt.  Wenn  dann 
Schiff  {emer  fand,  dass  die  gleichzeitige  Durchschneidung  der  Vagi^  der  obern 
Halsnerven  und  des  Triqe^ninus  auf  die  Herzthätigkeit  eben  so  rasch  vernich- 
tend einwirkt ,  als  die  Auschneidung  des  Herzens  oder  der  Medulla  ohlongata^ 
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so  wird  hierdurch  unseres  Krachtens  nicht  bewiesen,  dass  das  verlängert«  Mark 
durch  alle  diese  Ner\'en  auf  dos  Herz  einwirkt,  sondern  nur  soviel,  dass  das 
Thier  nach  ho  vielen  Ncrvendurchschncidungen  rascher  stirbt.  Derselbe  be- 
hauptete auch  ferner,  dass  bei  geköpften  Amphibien  durch  sehr  schwache  gal- 
vanische Keizung  der  Vagi  der  bereits  verlangsamte  Herzschlag  beständig 
sich  etwas  beschleunigt,  auch  dass  bei  halb  erwachsenen  Säugethieren ,  dereo 
Herz  nur  noch  eine  zitternde  Bewegung  wahrnehmen  Hess ,  eine  chemische 
Reizung  des  verlängerten  Marks  oder  des  Vagus  manchmal  wieder  Bewegungen 
des  ganzen  Herzens  hervorrief.  Sodann  gclane  es  ihm  immer  bei  späteren  Ver- 
suchen [Froriejjs  Tagesberichte  Nr.  201.  Is51) ,  wo  ei  einen  Apparat  benutste, 
dessen  Strom  durch  Zurückschieben  des  Magnets  bis  auf  ein  Minimum  herab- 
gesetzt werden  konnte ,  durch  geringe  Reizung  die  Anzahl  der  Herzschläge  zu 
vermehren.  In  dem  Maasse  ,  als  die  Reizbarkeit  abnahm,  musste  ein  stärkerer 
Strom  angewendet  werden ,  um  noch  eine  solche  Beschleunigung  zu  erzielen. 
Eckhard  (a.  a.  O.)  reizte  die  Vagi  dadurch ,  dass  er  sie  in  eine  Auflösung  von 
Kochsalz  brachte ,  und  Anfangs ,  so  lange  die  Reizung  eine  geringe  blieb ,  er- 
reichte er  damit  auch  wirklich  eine  massige  Vermehrung  der  Herzschläge ;  in- 
dessen kam  es  bald  zu  einer  Verlangsamung ,  ja ,  wenn  beide  Nerven  in  der 
Salzauflösung  hingen ,  zu  einem  vollständigen  Stillstehen  des  Herzens. 

Wir  werden  aus  diesen  Versuchen  noch  nicht  den  Schluss  ziehen  dürfen, 
dass  durch  eine  unbedeutende  Reizung  der  Vagi  die  Anzahl  der  Herzschläge 
sich  vermehrt.  In  keinem  Falle  ist  man  berechtigt,  den  Stillstand  des  Herzens 
in  Folge  einer  stärkeren  Reizung  als  eine  durch  Ueberreizung  entstandene 
Paralyse  anzusehen ,  und  den  Vagus  als  motorischen  Nerven  des  Herzens  zu 
bezeichnen.  Volkmann  führt  mit  Recht  dagegen  an  (Hämodynamik  S.  403  und 
-100),  dass  eine  Reizung  des  Vagus  in  dessen  motorischen  Fasern  fürs  Gaumen- 
segel u.  s.  w.  sich  durch  Contractionen  kundgiebt,  wenn  auch  das  Herz  bereits 
stillsteht.  An  eine  Ueberreizug  kann  demnacli  hier  nicht  gedacht  werden  und 
es  ist  also  bewiesen  ,  dass  durch  eine  sehr  verstärkte  Thätigkeit  der  Vagi  die 
Pausen  zwischen  den  Contractionen  zunehmen  und  zuletzt  fast  anhaltend  werden. 

Wal  einer  Erklärung  der  wahrgenommenen  Erscheinungen  verdienen  die 
Versuche  von  Ludwig  und  Iloffa  volle  Berücksichtigung.  An  warmblütigen 
Thieren  nahmen  diese  wahr  ,  dass  die  Contractionen ,  welche  beim  Beginn  der 
Reizung  zwischen  den  langen  Pausen  eintreten  ,  stets  kräftiger  sind  ,  Si%  jene, 
welche  der  Durchsclmeidung  der  Vagi  vorhergehen.  Zugleich  fanden  sie,  dass, 
ungeachtet  manche  Unregelmässigkeit  vorkam,  die  Herzschläge  im  Allgemeinen 
doch  um  so  kräftiger  waren  ,  je  länger  die  Diastole  gedauert  hatte.  Daraus 
«chliessen  sie,  dass  die  dem  Herzen  eigen thümlichen  Bewe^ungskräfte  durch 
Reizung  der  Irt</i' nicht  geschwächt  wenlen  ,  dass,  um  figürlich  zu  reden  ♦  die 
Entwicklung  der  Reizbarkeit  sich  auf  gleicher  Stufe  erhält.  Damit  harmonirt 
auch  die  Beobachtung  von  Czermak  und  Pietrotcski  (Sitzun^sb.  d.  Wien.  Ak. 
Bd.  XXV.  S.  13),  dass  ein  nach  Reizung  der  Vagi  ausgeschnittenes  Kaninchen- 
herz im  Allgemeinen  Öfter  und  länger  schlägt ,  als  das  nach  Durchschneidung 
der  Vagi  ausgeschnittene  Herz,  ja  selbst,  wie  es  scheint,  als  das  einfach  aus- 
geschnittene Herz.  Scheinbar  sieht  es  freilich  damit  im  Widerspruch ,  dass 
(ler  seitliche  Druck  in  den  Arterien  wälirend  der  Reizung  der  Vagi  bedeutend 
abnimmt.  Lmitrig  wietf  aber  nach  ,  dass  der  Seitendruck  keinesfalls  das  Maas 
für  die  Kraft  des  Herzens  ist  und  desshalb  Hess  er  auch  die  Herzcontractiunen 
unmittelbar  durch  das  Kymographion  aufzeichnen.  Zum  mindesten  begreift 
man  leicht ,  wie  die  langen  Pausen  und  die  geringere  Blutquantität ,  welche 
aufgenommen  wird ,  zur  Folge  haben  können  ,  dass  bei  absolut  gleicher  Krafb- 
äusserung  des  Herzens  der  Blutdruck  bedeutend  abnimmt.  Die  Beobachtung 
Fourelin^s  (6'cÄmiV/<'« 'Jahrbücher,  IS")I.  Bd.  71.  S.  279),  dass  nach  Durchschnei- 
dung der  Ffl^i  der  Blutdruck  grösser  wird  (er  stieg  von  5,2" — 5,0"  auf  7,') ' — *»,ä"), 
zugleich  aber  auch  die  Anzahl  der  Herzcontractionen  ungefähr  die  doppelte  ge- 
worden ist  (s.  auch  Jacobson^  de  vi  nervi  vagi  in  cordis  motu.  I84S.  —  Langet^ 
Anat,  et  Phys.  du  syst.  nerv.  T.  2.  p.  ^^4),  beweist  eben  so  wenig,  dass  die 
Herzwirkung  absolut  grösser  ist,  als  vor  der  Durchschneidung  der  Vagi.  Diesen 
Thatsachen  gegenüber  kann  also  die  Ansicht  von  Ludteig  und  Iloffh  Geltung 
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behalten,  dass  nämlich  die  Kraftäusserung  des  Herzens  nicht  verringert  wird, 
sondern  nur  auf  eine  andere  Weise  sich  vertheilt.  Um  diese  Ansicht  gehörig 
zu  begreifen ,  haben  wir  uns  vorzustellen ,  dass  die  Knergie  der  eigentlichen 
Herznerven  bis  zu  einer  gewissen  Höhe  sich  steigern  muss ,  damit  sie  als  Con- 
traction  in  die  Erscheinung  trete.  Schiff  hat  dieses ,  Volkmann  gegenüber, 
recht  deutlich  dargethan.  Wäre  nicht  eine  gewisse  Spannung  Bedingung  der 
Contraction,  dann  würde  das  Herz  sich  in  einem  bestandigen  gleich  massigen 
ßrade  von- Contraction  befinden  und  es  gäbe  keinen  Wechsel  zwischen  Systole 
und  Diastole ;  wir  wissen  aber  nicht,  weshalb  die  Spannung  in  den  Herznerven 
aicht  unmittelbar  in  Muskelzusammenziehung  übergeht.  Ludwig  und  Hoffa 
schreiben- nun  der  Vaguswirkung  die  Kraft  zu,  jene  Spannung  zu  steigern. 
Ihrer  Hypothese  stellen  sich  jedoch  Schwierigkeiten  entgegen.  Zuvörderst  ist 
die  Intensität  der  nachfolgenden  Contraction  nicht  immer  (nach  unserem  Be- 
funde bei  Fröschen  gar  nicht)  im  Einklänge  mit  der  Dauer  der  vorher- 
gehenden Pause,  so  dass  selbst  auf  eine  lange  Pause  ma^nchmal  nur  eine 
schwache  Contraction  folgt  und  umgekehrt.  Dies  nöthigt  uns  zu  der  Annahme 
einer  partiellen  Entladung  der  Herznerven ,  und  dies  steht  mit  analogen  Er- 
scheinungen im  Widerspruch.  Eine  andere  Schwierigkeit  liegt  dann  dann,  dass 
nach  den  Versuchen  von  Schiff  Mini  von  Eckhard  bei  einer  massigen  Reizung 
ier  Vagi  eine  Beschleunigung  eintritt.  Will  man  dabei  Ludwig*s  Hypothese 
festhalten  ,  so  wird  angenommen  werden  müssen ,  dass  zu  dem  beschleunigten 
Rhythmus  eine  massige  Aeusserung  der  Ncrvcnthätigkeit  erfordert  wird,  womit 
aber  die  Versuche  Fotcelin's  an  Hunden  im  Widerspruch  stehen ,  der  die  An- 
lahl  der  Herzcontractionen  sich  verdoppeln  sah  ;  oder  es  wird  angenommen  wer- 
den müssen ,  dass  die  Thätigkeit  des  Herzens  durch  eine  massige  Reizung  an- 
geregt werden  kann  ,  ohne  noch  die  Entladung  der  Reizbarkeit  zu  hemmen. 

Eine  ganz  andere  Erklärung ,  die  noch  einer  nähern  Prüfung  werth  ist,  hat 
vor  einiger  Zeit  Broum-Sequard  {Oaz.  med.  de  Paris,  1854.  ».  135)  gegeben. 
Ihm  gilt  der  Vagus  als  vasomotorischer  Nerv  der  Kranzarterien  und  Reizung 
dieses  Nerven  bewirke  deren  Verengerung,  Durchschneidung  desselben  ihre 
Erweiterung;  eine  Abnahme  des  Blutes  in  der  Herzsubstanz  soll  zum  Stillstande 
der  Herzthätigkeit  führen ,  eine  Zunahme  der  Blutmenge  zu  erhöhter  Thätig- 
keit des  Herzens. 

Viele  bekannte  Erscheinungen  reihen  sich  nun  aber  doch  schon  an  die  ex- 
perimentellen Resultate  an.  Dahin  gehört  vor  allem  der  träge  Puls  bei  Ent- 
zündung der  Hirnhäute,  wobei  eine  Reizung  der  Vagi  zu  erwarten  ist.  Der  er- 
regende und  der  deprimirende  Einfluss  verschiedener  Gemüthserregungen  maciit 
sich  gewiss  auch  in  der  Bahn  des  Vagus  geltend :  das  raschere  Schlagen  des 
Herzens  beim  Erschrecken  tritt  nach  Ä.  Wagner  (a.  a.  O.)  nur  alsdann  ein, 
wenn  die  l^agi  nicht  durchschnitten  worden  sind.  Es  kann  auch  durch  Re- 
flexion auf  den  Vagus  ein  mittelbarer  Eintiuss  auf  das  Herz  zu  Stande  kommen. 
So  beobachtete  Tärck  (Wiener  Zeitschr.  Bd.  7.  S.  490)  bei  Kaninchen  lang- 
samere Herzbewegung  nach  manchen  peripherischen  Reizungen,  die  aber  dann 
nicht  eintrat,  wenn  die  Vagi  vorher  durchschnitten  worden  waren.  Bei  der  Durch- 
ichneidung  der  Accessorit  Willisii  stellte  sich  nichts  Aehnliches  heraus. 

Da  durch  Reizung  des  peripherischen  Endes  der  durchschnittenen  Vagi 
die  Hemmung  der  Herzthätigkeit  in  gleicherweise  eintritt,  als  wenn  der  nicht- 
durchschnittene Nerv  oder  das  verlängerte  Mark  gereizt  würden,  so  ist  es  klar, 
dass  hier  die  centrifugal  leitenden  Fasern  der  Vagi  im  Spiele  sind.  Die  Erklä- 
rung Wallach' s  {Müller'' s  Archiv  1S5J.  Heft  1),  als  sei  der  Vagus  Oefühlsnerv 
des  Herzens ,  welcher  reflectirend  auf  das  verlängerte  Mark  wirkt ,  ist  deshalb 
ganz  verwerflich. 
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.   Zweites  Kapitel. 

Die  Arterien  und  die  Bewegung  des  Blutes  durch  dieselben. 

Steph.  Hal«»^  Statik  des  Geblütes,  mit  Anmerkungen  Ton  Saurag«.  HalleMAS.  (Erste  Bestim- 
mung drs  Blutdrucks). 

Poiseuille ^  Recherchn  sitr  la  force  du  roeur  aortique  in  Magendie's  Jouttuil  de  Pkptiolofie. 
T.d.p.'M\.  (H&modynamometer). 

Ludwig  in  Müller^a  Archiv  IS47.  S.  242.  (Kymographion). 

« 

S  21.   Bau  und  Eigenschaften  der  Arterien  im  Allgemeinen. 

Die  Arterien  sind  cylindrischc  Rohren  mit  dicken,  elastischen 
und  zusaminenziehbaren  Wänden.  Die  Elasticität  rührt  vom  elasti- 
sehen  Gewebe  her,  welches  in  allen  Häuten  der  Arterien  enthalten 
ist ;  die  Contractilität  verdanken  sie  der  Anwesenheit  von  musku- 
lösen Faserzellen,  die  besonders  in  der  mittlem  Haut  vorkommen. 
Die  Elasticität  ist  eine  physikalische  Eigenschaft,  die  vom  StoflF- 
Wechsel  unabhängig  ist  und  nach  dem  Tode  unverändert  fortbesteht. 
Die  Contractilität  ist  eine  an  die  Faserzellen  gebundene  Eigenschaft 
des  lebenden  Körpers :  sie  steht  unter  dem  Einflüsse  des  Nerven- 
systems, tritt  unter  der  Einwirkung  verschiedener  Reize  in  Wirk- 
samkeit, beruht  auf  Stoffwechsel  und  geht  nach  dem  Tode  alsbald 
verloren.  Während  des  Lebens  wirkt  die  Contractilität  in  gleicher 
Weise  wie  die  Elasticität:  sie  ist  andauernd  und  gleichmässig  und 
vermehrt  den  Widerstand,  welchen  die  Gefasshäute  dem  Blut- 
drucke entgegensetzen,  ohne  indessen  als  active  Bewegungskraft 
sich  hervorzuthun.  Indessen  kommt  ihr  eine  andere  Bedeutung  zu 
als  der  Elasticität,  insofern  der  Tonus  der  Arterien  utiter  dein 
Einflüsse  des  Nervensystems  zu  -  und  abnehmen  kann.  Dem  ent- 
sprechend kann  das  Lumen  der  Arterie  bei  dem  nämlichen  inwen- 
digen Drucke  sich  bald  verkleinern  und  bald  vergrössern,  und  da- 
durch wird  die  relative  Blutmenge  in  jeder  Arterie  einer  Verände- 
rung fähig  sein.  Sehr  richtig  ist  daher  der  Ausspruch  von  Henk, 
die  Blutbewegung  hänge  vomHerzen,  die  Blutvertheilung 
von  den  Arterien  ab. 

Die  Arterien  verästeln  sich,  indem  sie  sich  in  Aeste  von  ziem- 
lich gleicher  Grösse  theilen,  oder  indem  sie  kleinere  Aeste  abgeben, 
während  der  Stamm  seinen  Verlauf  fortsetzt.  Manchmal  vereinigen 
sich  zwei  Arterien  zu  einem  Hauptstamme,  z.  B.  die  beiden  Teerte- 
hrales  zur  Basilaris,  Sehr  häufig  kommen  auch  Verbindungsäste 
zwischen  zwei  Arterien  vor.  Am  öftersten  finden  sich  diese  Anasto- 
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iiiosen  zwischen  kleinen  Aesten;  allein  auch  zwischen  grösseren 
Stämmen  fehlen  sie  nicht.  Bei  der  Verästelung  der  Arterien  sind 
die  Durchschnittsflächen  der  gesammten  Aeste  stets  grösser  als  die 
Durchschnittsfläche  des  Stammes,  aus  denen  diese  Aeste  unmittelbar 
entspringen.  Demnach  wird  die  Blutbahn  im  Arteriensysteme  um  so 
grösser,  je  näher  dem  Capillarsysteme  sie  kommt :  sie  hat  die  Gestalt 
eines  abgestutzten  Kegels,  dessen  abgestutzte  Spitze  dem  Ostium 
arteriosum^  die  Basis  aber  dem  Capillarsysteme  entspricht. 

Von  den  Geweben  und  den  Lebenseigenschaften  der  Arterien  wird  in  der 
allgemeinen  Physiologie  gehandelt.  Hier  ist  nur  dasjenige  erwähnt  worden,  was 
beim  Blutumlaufe  in  den  Arterien  unmittelbar  zur  Anwendung  kommt. 

$  22.   Stromge$phwindigkeit ,  Dmck  and  Treibkraft. 

Um  den  Blutumlauf  durch  dieGefasse  vollständig  zu  verstehen, 
müssen  wir  die  Bewegung  von  Flüssigkeiten  durch  Röhren  kennen 
lernen.  Die  Elasticität  der  Gefusse  und  die  wellenförmige  Strömung 
in  den  Pulsadern  compliciren  natürlich  diese  Bewegung.  Deshalb 
wird  es  zweckmässig  sein,  zuvörderst  die  Bewegung  in  starren,  un- 
elastischen Röhren  zu  erforschen,  und  nachher  erst  zu  den  Modifi- 
cationen  überzugehen,  welche  durch  die  Elasticität  der  Röhren, 
zumal  bei  einer  stossweisen  Strömung,  hervorgerufen  werden. 

Wenn  eine  Flüssigkeit  durch  eine  Röhre  strömt  und  diese  Röhre 
ganz  erfüllt,  so  haben  wir  zweierlei  bei  dieser  Strömung  zu  unter- 
scheiden, nämlich  die  Geschwindigkeit  r,  mit  welcher  die  Flüssig- 
keit strömt  (=  lebendige  Kraft,  Arbeit)  und  den  Druck  J9, 
unter  welchem  die  strömende  Flüssigkeit  steht  (=  Spannkraft, 
Arbeitsvermögen). 

Die  Stromgeschwindigkeit  wird  bestimmt  aus  der  Durch- 
schnittsfläche oder  dem  Lumen  /  der  Röhre,  und  aus  der  Flüssig- 
keitsmenge q,  welche  innerhalb  einer  bestimmten  Zeit  hindurch 
fliesst :  v^=q:l.  Den  Werth  von  /  findet  man  durch  Messung,  den 
Werth  von  q  dadurch,  dass  man  die  Flüssigkeitsmenge  bestimmt, 
welche  binnen  einer  bestimmten  Zeit  aus  dem  Ende  der  Röhre  fliesst 
und  mithin  jeden  Durchschnitt  der  letzteren  durchlaufen  hat.  ~ 
Aus  der  Geschwindigkeit  v  lässt  sich  die  Geschwindigkeitshöhe  F 
berechnen ,  nämlich  aus  welcher  Höhe  ein  Körper  im  luftleeren 
Räume  fallen  muss ,  wenn  er  die  gegebene  Geschwindigkeit  erlan- 
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gen  soll.    Dies  geschieht  nach  der  Formel  F  =  — — ,  wo  (7  den  Fall- 
raum eines  Körpers  in  einer  Secunde  bedeutet. 
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Druckkraft. 
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Der  Druck  oder  die  DruckhöheZ)  -^drd  durch  einen Dnick- 
iiK'sscT  (Fig.  IS)  bestimmt,  eine  senkrechte  Röhre,  welche  in  jene 

Röhre  einmündet,durch  wel- 
che die  Flüssigkeit  strömt. 
Die  Höhe  CZ>,  bis  zu  wel- 
cher die  durch  AB  strö- 
mende Hüssigkcit  aufsteigt, 
bezeichnet  den  Druck ,  un- 

[^ ter  welchem  die  Flüssigkeit 

-^Q ^"  an    der   Einmündungsstelle 

^^^-  ^^'  durch  die  Röhre  AB  fliesst 

und  wird  desshalb  als  Druckhöhe  bezeichnet.  Zwar  wird  durch  den 
Druckmesser  der  Seitendruck  auf  die  innere  Wandung  der  Köhre 
gemessen :  dieser  ist  aber  dem  Drucke  gleich,  welchen  ein  hier  be- 
findliches Fl  Ossigkeitstheilchen  in  jeder  Richtung  ausübt^  und  ebenso 
dem  Drucke  aller  Flüssigkeitstheilchen,  welche  zu  dem  nämlichen 
Durclischnitte  gehören,  während  die  Flüssigkeit  in  parallelen  Linien 
durch  die  Röhre  fliesst. 

Ist  der  Druck  einer  Flüssigkeit  sehr  gross,  so  dass  man  zur  Be- 
stimmung der  Druckhöhe  einer  sehr  langen  Röhre  bedürfen  würde, 

so  benutzt  man  als  Druckmesser  ein  mit 
Quecksilber  gefülltes  Manometer  (Fig.  1 9). 
Das  Manometer  ist  eine  gebogene  Glas- 
röhre, in  deren  beiden  Armen  das  Queck- 
silber gleich  hoch  steht ,  etwa  bei  A  und 
bei  B,  Bei  a  ist  der  Apparat  mit  jener 
Röhre  verbunden ,  deren  Druck  ermittelt 
werden  soll,  und  der  Raum  zwischen  a 
und  A  füllt  sich  mit  der  nämlichen  Flüs- 
sigkeit, welche  durch  die  Röhre  strömt. 
Durch  den  Druck  sinkt  jetzt  das  Queck- 
silber in  dem  absteigenden  Arme,  etwa 
von  A  zu  Ä y  und  es  erhebt  sich  gleich- 
F»>f-  '^*  viel   in  dem  aufsteigenden  Arme  von  B 

zu  B\  Eine  Scale  giebt  den  Unterschied  zwischen  B  und  If"  an, 
und  diese  Differenz   ist  die   gesuchte  Druckhöhe  in  Quecksilber 

Y\^,  IS.    Kin  Dnickmt'ssor.  —  Ah  Die  horizontale Köhre.  CJ>  Der  senk- 
riM'ht  uufgeHetzte  Druckmesser. 
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Fij».  IM.    Kill  Manometer.  — 
.\rni.    a  KinniiindunKsrAhri*. 


AA'  Absteifcender  Arm.  BB'  Aufstei^nder 
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ausgedrückt.  Es  muss  nur  noch  der  Druck  der  Flüssigkeit  über 
dem  Quecksilber  in  dem  absteigenden  Arme  A  davon  abgezogen 
werden. 

Die  Summe  der  gefundenen  Druckhöhe  undGeschwindigkeits- 
höbc  oder  die  Summe  des  Arbeitsvermögens  und  der  Arbeit  ist  die 
Treibkraft  T,  welche  die  Flüssigkeit  in  dem  untersuchten Theilc 
der  Röhre  fortechiebt;  D-^F^T, 

Wir  können  nicht  einsehen ,  wie  der  Druck  der  Flüssigkeit  auf  die  Wan- 
dung einer  Röhre ,  den  man  gewöhnlich  als8eitendruc&  bezeichnet,  von 
jenem  Terschieden  sein  soll ,  welchen  alle  Molekeln  ausüben  ,  die  in  der  näm- 
lichen senkrecht  zur  Axe  gefürten  Durchschnittsiiäche  liegen.  Wäre  der  Druck 
in  der  n&nlichen  DurchscnnittsHäche  nicht  gleich,  dann  müssten  sich  dieFlüs- 
sf^keitstheilchen  in  der  Fläche  selbst  verschieben,  wenigstens  könnte  die  Ver- 
üchiebung  nicht  ausschliesslich  in  senkrechter  Richtung  zu  dieser  Fläche  vor 
sich  gehen.  Wo  letzteres  der  Fall  ist  und  die  Flüssigkeitstheilchen  sich  dem- 
nach m  parallelen  Linien  durch  die  Röhre  bewegen,  da  scheint  uns  der  Seiten- 
druck ein  Maasstab  für  den  Druck  zu  sein,  der  im  Allgcmemen  an  dieser  Stelle 
stattfindet.  Etwas  anderes  ist  es,  wenn  nahe  der  Einflussöffnung  oder  nahe  der 
Stelle ,  wo  die  Form ,  die  Weite ,  die  Richtung  der  Röhre  sich  abändert ,  die 
Flüssigkeitstheilchen  sich  nicht  mehr  in  parallelen  Linien  bewegen.  Die  Abän- 
derung in  der  Form  der  Bewegung  beweist  dann ,  dass  die  in  der  nämlichen 
Ebene  gelegenen  Molekeln  hier  nicht  alle  den  nämlichen  Druck  ausüben.  Die 
Untersuchung  des  Drucks  an  einer  solchen  Stelle  ist  sehr  mühevoll  und  die 
Theorie  reicht  bei  weitem  nicht  aus. 


8  93.  Widerstand. 

Die  Treibkraft  Ty  wodurch  eine  Flüssigkeit  durch  eine  Röhre 
geschoben  wird,  kann  sehr  verschiedenen  Ursprungs  sein.  Die  Flüs- 
sigkeit in  der  Röhre  kann  durch  eine  Spritze  fortgetrieben  werden, 
oder  durch  Druck  auf  einen  zusammendrückbaren  Recipienten, 
oder  durchs  Zusammendrücken  der  Wände  einer  Höhle,  womit  die 
Röhre  communicirt,  wie  beim  Herzen  u.  s.  w.  Man  kann  aber  auch 
ein  Druckgcfäss  (Fig.  20)  dazu  benutzen,  worin  eine  höher  stehende 
Flüssigkeitssäule,  die  beständig  im  Fallen  ist,  als  Treibkraft  wirkt. 
Das  Druckgefass  verdient  bei  hydraulischen  Versuchen  den  Vorzug, 
weil  man  damit  eine  stetige  Kraft  erlangen  kann,  deren  Druckhöhe 
H  §ich  auch  ohne  Weiteres  durch  die  Höhe  des  Wassers  in  dem 
Druckgefässe  bestimmen  lässt.  Erhält  man  die  Flüssigkeit  in  dem 
Druckgefasse  auf  dem  nämlichen  Stande,  indem  man  in  dasselbe 
immer  soviel  zufliessen  lässt,  als  daraus  in  die  Röhre  mn  geschoben 
wird,  so  erlangt  man  eine  constante  Kraft  iJ,  welche  auf  die  Bewe- 
gung der  Flüssigkeit  einwirkt.  Diese  Kraft  ist  gleich  der  Höhe  des 
fallenden  Wassers  in  dem  Druckgefässe,  welches  verhaltnissmässig 
weit  sein  muss,  damit  dieses  Herabfallen  keinen  Widerstand  erfahrt. 


,-,15  dem  Dnirkgefasse  in  die 
L^U  durrfa  die  Röhre  selbst 


Tic.  V: 


rJ::::üS  die  ursprin gliche  Krait  H  tortwährend  ab.  in  Folge  de« 
Re;:nir:a?widt:riar.dt.'s.  cea  &?  fl-issJÄkti:  b>?i  der  Fonbew^uDg 
er:lhrt.  Diese  Abi:Ali::;f  wird  alsKild  äciitiwr.  wenn  man  unter- 
iucä:.  bi*  zu  weUner  ILhe  dji*  bei  «  j-isströniende  Wasser  aufstei- 
;j*z  i  ir.r.  >Lin  tindt:.  iiss  <Iis  vk.>c  H  heniwetiUene  Wasser  nur 
cxä  bis  F  empor  stti^;.  t'  ist  die  Oescnwindiykeitshölie  und  nur 
die^  ist  no<.h  vun  //  a1*  Bc-we^jCÄSirif;  übri^  geblieben  ;  H—  F 
ist  ils  WlderiCind  II"  ju'j^'^Eiren.  Also :  H  —  F  ^  1t'  ^  iei 
STimrie  liier  Widerscinde,  oder  H  ^  H'  +  F- 

>KJci:  die  Flissiirsfit  d'.trch  eine  überall  «leieh  weite  Röhre, 
diiim  i^:  der  U  tderscand  iu  der  Köhie  deren  Län^  proportional. 
Dies  erftebt  sich  aus  dein  Sunde  der  Rüssiskeit  in  den  dreiDruck- 
messer^^.  If.  D*:  eine  g*Tade Linie,  welche  dieselben  vereinigt, 
«huetd-st  a-ach  das  Ende  der  AbtiussrOhre .  wi>  />*  =  9  ist.  Der 
Dricit  nimmt  also  «rletehiiU^ic  in  der  ganzen  Röhre  ab,  d.  h.  an 
J^öer  Stelle  geh:  gleich^-iel  von  der  TreibkraÜ  durvh  den  Wider- 
ir,tad  v^-Ivr^r.  nnd  es  steht  der  Widersund  im  geraden  \'erfaa1tnist 
r.-  Licg^  d*r  Röhre.    Wird  die  Röhre  ^i  m  gesehlossen,  dann 

Fz  2m.    E;=  ttr-^ekjc*:!«*-  -  H  IH*  ltn:;iweßi*- 

-^■.■.z.:^:;  L.-_  ■»  U- E:=S-*sOifcux;.  -.  IH*  .Ku*aj<«>*i-in^.  IT  If  "i^  Ititi 
r>-i^m2c44er.  »elchr  Mokiecht  auf 'Itr  TiMBCBunikatioiiirö^rr  «uheo. 


:  Ftösft^nt  eiftUt. 
—  ;htwwüdüt  da,—'* 
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kommt  die  Flüssigkeit  schnell  zur  Kühe  und  in  allen  Druckmessern 
steht  sie  gleich  hoch  wie  im  Druckgefasse. 

In  einer  gleich  weiten  Eöhre  ist  t?,  also  auch  F  überall  gleich. 
Den  gefundenen  Druckhöhen  2>*,  2>*,  2>',  2>*  muss  also  überall 
noch  F  hinzugefügt  werden,  um  die  Treibkraft  in  jedem  Abschnitte 
der  Köhre  zu  erhalten.  Die  Ordinaten  auf  der  Linie  FF'  entspre- 
chen also  der  Treibkraft  in  jedem  Abschnitte  der  Röhre  AB.  Die- 
selbe ist  =  2>  -♦-  F,  D'  -¥  F,  D^  -^  Fu.  s.  w. 

Am  Abgange  der  Röhre  vom  Druckgefasse  ist  also  die  Treib- 
kraft =  AF\  oder  T  ist  hier  kleiner  als  H,  Es  muss  mithin  schon 
am  Anfange  der  Röhre  ein  Widerstand  vorhanden  sein ,  und  wirk- 
lich ist  bei  m,  wo  die  Flüssigkeit  aus  dem  Druckgefasse  in  die 
Röhre  einströmt,  ein  ungewöhnlicher  Widerstand  zu  überwinden. 
Wenn  das  Druckgefass  und  die  Röhre  rechtwinklig  auf  einander 
stossen,  so  ist  dieser  Widerstand  w"  ungefähr  der  halben  Geschwin- 
digkeitshöhe am  Anfange  der  Röhre  gleich ;  w"  ^-ab  und  F=  bc. 
Da  ferner  cd  gleich  ist  J9,  der  theoretischen  Druckhöhe  in  der 
Röhre  zunächst  dem  Druckgelasse,  so  haben  wir 

Ä  =  J9  -4-  P  -♦-  w'\ 

Ist  to'  der  gewöhnliche  Widerstand  in  der  Röhre  bis  zu  dem 
Abschnitte,  wo  der  Druck  ß^  gemessen  wird ,  so  ist  2>  =  J9*  -♦-  ir'. 
Setzen  wir  nun  2>*  -♦-  ir'  für  J9,  so  können  wir  die  Formel 
H  SS  D  -h  F  -h  to"  für  jeden  Abschnitt  der  Röhre  benutzen, 

H  =  (D'  ^  F)'h  (w'  -4-  w) 
H  ==  T-h  (w"  -h  w). 

Bei  1  haben  wir  demnach  2>*  =  dc\  F=s  cb,  to'  =  c  c,  ir"=  ab, 
zusammen  =  H;  bei  2  haben  wir  J9*  =  dc\  F  =  ci,  w'  =  c'c, 
tt?"  =  aby  zusammen  wiederum  =  -ff  u.  s.  w. 

Da  der  Widerstand  w"  beim  Einströmen  der  Flüssigkeit  in  die 
Röhre  etwa  =  */,  F  ist,  so  kann  w"  nur  wenig  in  Betracht  kommen, 
wenn  JP*  im  Verhältniss  zu  -ff  und  zu  w  sehr  klein  wird,  wie  es 
beim  Blutumlaufe  der  Fall  ist.  Ueberdiess  wird  bei  der  Art  und 
Weise ,  wie  die  Einströmung  aus  dem  Herzen  in  die  Arterien  er- 
folgt, der  Widerstand  w"  fast  ganz  ausser  Rechnung  fallen. 

Das  Vorhandensein  des  Widerstands  w'\  den  die  Flüssigkeit  beim  Ein- 
tritte aus  dem  Druckgefasse  in  die  Röhre  oder  richtiger  in  den  Anfang  der  Röhre 
erf&hrt,  ergiebt  sich  deutlich  aus  Versuchen  mit  kurzen  Ausflussröhren,  deren 
Länge  nur  2  bis  3mal  grösser  ist  als  ihr  Durchmesser ,  bei  denen  man  deshalb 
den  Röhren widerstana  vernachlässigen  kann.  Fände  kein  Widerstand  statt, 
so  müsste  man  eine  Geschwin^ffkeit  finden ,  welche  H  gleich  käme.  Durch 
senkrecht  angesetzte  Röhren  stellte  sich  aber  heraus,  dass  v  nur  etwa  0,815 
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m\i88  man  für  jede  Röhre  zwei  Widerstandscoefficienten  a  und  b 
berechnen ,  von  denen  der  zweite  nur  mit  t?  multiplicirt  wird.  Die 
Formel  wird  dann :  TV  =  av^  H-  bv.  Sind  a  und  b  durch  einige 
Versuche  bei  ungleicher  Geschwindigkeit  für  eine  Rohre  berechnet 
worden,  so  findet  man  diese  Formel  für  jede  Geschwindigkeit  aus- 
reichend. 

Den  grössten  Einfluss  auf  den  Widerstand  hat  der  Durchmet- 
ser  d  der  Röhren.  Bei  gleicher  Stromgeschwindigkeit  nämlich  iit 
W  um  so  grösser,  je  kleiner  d  ist.  Es  verhält  sich  aber  H^  nicht 
umgekehrt  proportional  zu  d;  seine  Zunahme  erfolgt  rascher,  ab 
die  Abnahme  von  d. 

Die  Gleichung  W^  ar*  +  bv  ist  eine  ^nz  empirische  und  die  ErkUmog, 
welche  man  von  beiden  Coefficienten  zu  geben  gesucht  hat ,  scheint  eine  gani 
willkürliche  zu  sein.  Soviel  ist  klar,  dass  mit  der  Stromeeschwindiffkeit  der 
Widerstand  zunimmt,  und  dass  beide,  nur  in  einem  variabeln  Verh&ltniss  lu 
einander,  sich  dergestalt  entwickeln,  dass  i^+  Wss  JET  ist.  Wegen  der  Verin- 
derlichkeit  des  Verhältnisses  F:  W  sind  Hi  W  und  H\F  keine  constanten 
Grössen.   Vergleicht  man  das  Verhältniss ,  worin   W  und  F  in  den  Formeln 

F  =  -.—  und  Wss  av*  +  bv  zur  Stromgeschwindigkeit  stehen,  so  ergiebt  sich, 

dass  J^im  quadratischen  Verhältniss  der  Schnelligkeit  zunimmt ,  W  dagegen 
nicht  so  rasch  wächst.  Deshalb  steigt  Hi  ^mit  jS,  während  IfiFBich  umge- 
kehrt verhält. 

Volkmann  ist  der  Meinung  (S.  26),  dass  dies  durch  seine  Versuche  nur  filr 
weitere  Röhren  bewiesen  werde.  Bei  Röhren  von  2,S6  und  2,04  Millim.  Duidi- 
messer  wurde,  wenn  H  zunimmt,  für  H:  JFbald  eine  Zunahme  bald  eine  Al^ 
nähme  gefunden,  bei  Röhren  von  1,94  und  0,75  Millim.  D.  dagegen  zeigte  sich, 
wenn  H  zunahm,  für  //:  ^eine  beständige  Abnahme.  Volknumn  hat  aber 
auch  bei  diesen  Berechnungen  den  Widerstand  u)'\  von  dem  in  §  23  gehandelt 
wurde,  ganz  übersehen,  und  ich  habe  nachgewiesen  (Arch.  f.  die  Hollind.  Bei- 
trä^i^e  I.  8.  60),  dass,  wenn  man  denselben  berücksichtigt,  die  Formel  mach  Ar 
weit  engere  Röhren  Geltung  behält. 
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Wenn  eine  Flüssigkeit  durch  eine  Röhre  von  ungleicher  Weite 
strömt ,  dann  ist  die  Stromgeschwindigkeit  an  jedem  Punkte  umge- 
kehrt proportional  dem  Durchschnitte,  in  cylindrischen  Röhren  also 
lungekehrt  proportional  dem  Quadrate  der  Durchmesser. 

Wenn  (Fig.  21)  an  der  Röhre  ABCDE  das  Stück  B  doppelt 
so  weit,  das  Stück  D  nur  halb  so  weit  ist,  als  die  Abschnitte  -4,  (7,Ä, 
so  wird  die  Stromgeschwindigkeit  v  in  B  zwei  Mal  kleiner,  in  D 
zwei  Mal  grösser  sein ,  als  in  den  übrigen  Röhrenabschnitten.  Irt 
die  Stromgeschwindigkeit  an  der  Ausflussöffhung  »,  gleichwie  in 
Ay  C  und  E  Ä  t%  so  wird  dieselbe  in  ^  =  ^f?,  in  Z)  s»  2t>  sein. 
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Die  Treibkraft  T  kann   in    derartigen  Röhren   nicht  gleich- 
inäBsig  abnehmen.  Dieselhe  ist  ==  H  —  (w'  +  w"),  wobei  w  +  w"  den 


Fig.  21. 


bereits  überwundenen  Widerstand  bezeichnet.  Nun  ist  der  Wider- 
stand in  engeren  Bahren  grösser,  und  T  wird  deshalb  in  B  am  we- 
nigsten, in  7)  am  meisten  abnehmen.  Ausser  dem  Widerstände  bei 
m,  den  wir  früher  bereits  kennen  gelernt  haben ,  kommt  nun  aber 
such  bei  jeder  plötzlichen  Veränderung  des  Lumens  der  Röhre  ein 
besonderer  Widerstand  vor,  der  grösser  zu  sein  scheint,  wo  die 
R6hre  edch  erweitert  (0,0),  als  wo  sich  dieselbe  verengert  (p,  p). 
I>nrch  einen  solchen  Widerstand  geht  allemal  Kraft  verloren.  An 
der  Linie  ahcde,  welche  die  Treibkraft  in  der  Bohre  vorstellt,  zeigt 
äch  daher  folgendes :  I .  Bei  jeder  Formveränderung  der  Köhre 
fällt  dieselbe  fast  gerade  nach  unten.  2.  Die  Abschnitte  a,  c  und  e 
sind  einander  parallel,  b  ist  weniger,  d  dagegen  stärker  nach  unten 
geneigt. 

Wird  auf  dieser  Linie  ahcde  die  Geschwindigkeitshöhe  über- 
all von  der  Treibkrafl^  abgezogen ,  so  erhalten  wir  den  Druck  für 
jeden  einzelnen  Abschnitt,  nämlich  T-~F=-D*.  Nun  ist  für  A,  C 
und  E,  wie  wir  oben  gesehen  haben ,  F  =  ^,  für  BvBtF=  -^y^ ,  für 
D  ist  F=  '  ,  Es  muBS  mithin  in  B  Aier  Mal  weniger,  in  D  vier 
Mal  mehr  von  der  Treibkraft  abgezogen  werden,  um  den  Druck  zu 
finden.  Die  getüpfelten  Linien,  welche  von  a,  b,  c,  d,  e  ausgehen, 

Fig.  21.  Druckgefäsi,  dca»en  horizontale  Köhre  abwechselnd  weiter  und 
enget  wird. 
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deuten  an,  um  m-ie  viel  der  Druck  an  jedem  Abschnitte  hinter  der 
Treibkiaft  zurückbleibt :  jene  Liiiien .  wc4che  von  den  getüpfelten 
ausgehen  und  auf  die  Röhre  treffen  .  vergegenwärtigen  die  Druck- 
höhe in  der  Röhre. 

Man  ersieht  dardu>  leicht,  das?  in  ^-1,  C'und  E  der  Druck  gleich 
i^t  dem  noch  zu  üben^-indenden  Widerstände,  dass  aber  der  Druck 
in  B  grösser,  in  D  kleiner  sein  wird,  als  der  ncnh  zu  überwindende 
Widerstand.  Insofern  nun  die  Stromges*.  hwindigkeit  des  Blutes  in 
den  Pulsadern  ^ös^r  ist .  als. in  den  grossen  \  enen  zunächst  dem 
Herzen,  so  vnxA  der  Blutdruck  in  jenen,  al^:esehen  von  den  Hülfs- 
kräften  in  den  \'enen ,  auch  etwas  nic-dri^r  sein,  als  der  noch  xu 
überwindende  Widerstand. 

Volkmnnn  hat  übersehen,  da»ajlieGeschwindi^keitshöhe  aD  jedem  Puukie 
einer  Röhre  zur  Treibkralt  mitgehört .  und  das  der  Druck  deshalb  nothwen- 
diger  Weise  in  jenem  Abschnitte  der  Röhre,  wo  die  Stromgeschwindigkeit  eine 

S'Össere  ist ,  geringer  ausfallen  muss.  Er  hat  dem  zu  Folg^  angenommen ,  der 
ruck  werde  an  jeder  Stelle  dem  noch  zu  überwindenden  Widerstände  gleich 
sein  ,  was  doch  nur  für  jene  Köhrenabschnitte  gilt,  in  denen  die  Geschwindig- 
keit gleich  groHH  ist ,  als  an  der  Ausflu^söffnung. 

Die  KeHultate  einer  Reihe  von  Versuchen,  welche  Volkmann  mittheilti 
erklären  »ich  ebenfalls ,  wenn  man  von  diesem  Gesichtspunkte  ausgeht.  Be- 
stimmt gehören  dahin  die  Versuche ,  welche  im  dritten  Kapitel  (Von  der  Bewe- 
gung der  Flüssigkeit  durch  ein  System  verzweisrter  Röhren)  mitgetheilt  werden : 
der  wahrgenommene  Druck  blieb  Volkmann  näufig  räthselhalt,  weil  er  nicht 
in  Betracht  zog,  dass  dort ,  wo  die  Stromgeschwindigkeit  wegen  Erweiterung 
des  Apparates  abnahm ,  die  Treibkrafl  sich  grösseren  Theils  als  Druckkraft 
äusHcrte.  Hätte  er  dieses  berücksichtigt,  dann  würde  es  ihm  deutlich  geworden 
sein ,  warum  in  einem  symmetrischen  Systeme  verzweigter  Röhren  ,  in  dessen 
Mitte  die  Bahn  für  die  Flüssigkeit  am  weife^^ten  war,  der  Druck  in  dieser 
Mitte  mehr  denn  die  Hälfte  des  Gcsammtdruckes  betrug,  obwohl  dort  bereits 
soviel ,  oder  eigentlich  schon  mehr  von  dem  Widerstände  überwunden  war ,  als 
noch  zu  überwinden  bevorstand ,  —  warum ,  wenn  eine  Röhre  sich  in  einen 
engern  und  einen  weitem  Ast  spaltet,  die  sich  späterhin  wieder  vereinigen,  der 
Druck  in  der  engem  Röhre,  wo  die  Stromgescnwindigkeit  eine  geringereist, 
grösser  gefunden  wurde ,  —  warum  in  dem  Apparate ,  wo  eine  Röhre  sich  in 
0  Aeste  theilte ,  welche  sich  dann  wieder  zu  einer  einzigen  Röhre  vereinigten, 
der  Druck  in  einer  der  W  Itöhrcn  ,  worin  die  Stromgeschwindigkeit  natürlich 
viel  geringer  war,  selbst  höher  steigen  konnte,  als  er  sich  in  der  noch  ungfc- 
theilten  Röhre  herausstellte  u.  s.  w. 

Nicht  ohne  Gewicht  ist  das  hier  Entwickeltein  Bezug  auf  den  Blutumlauf: 
i'h  hängt  numentUch  mit  der  Fru<;e  zusammen,  ob  der  Blutdruck  in  den  grossen 
Arterien  grösser  oder  geringer  ist  als  in  den  kleineren.  Die  Treibkraft  erleidet 
un  jeder  Stelle  durch  den  Widerstand  einen  Verlust  und  deshalb  nimmt  sie 
ohne  Zweifel  in  den  Arterien  nach  der  Peripherie  hin  ab ;  dabei  wird  aber  die 
Blutbahn  ein(!  geräumigere,  die  Stromgeschwindigkeit  nimmt  ab,  und  während 
die  Treibkraft  dergestalt  als  Geschwindigkeitshöhe  mehr  und  mehr  abnimmt, 
uird  sie  sich  immer  mehr  als  Blutdruck  geltend  machen.  Es  fragt  sich  nun, 
ob  der  Widerstand  in  den  grossen  Gef&ssen  bedeutender  ist ,  als  die  Abnahme 
der  (icschwindigkeitshöhe.  Wir  glauben  dies  bestimmt  bejahen  zd  müssen, 
und  nehmen  deshalb  an  .  dass  der  Blutdruck*  in  den  Arterien  nach  der  Pen- 
pherii*  hin  uUnuilig  ahnimmt.    (Svdrrl.  Lancefy  ^e  Serie.  IV,  r»o2.) 
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S  27.  Andere  angewShnliche  Widerstände. 

Der  Widerstand,  welchen  eine  Flüssigkeit  beim  Strömen  durch 
eine  Röhre  findet,  rührt,  wie  wir  sahen,  davon  her,  dass  die  Cohä- 
sion  überwunden  werden  muss  (§  25)  :  überall ,  wo  Theilchen  mit 
ungleicher  Geschwindigkeit  sich  neben  einander  bewegen,  müssen 
Theilchen ,  welche  durch  Cohäsion  verbunden  sind ,  aus  einander 
gerückt  werden,  was  ohne  Kraftverlust  nicht  geschehen  kann.  Für 
alle  Flüssigkeiten,  w.elche  der  Röhren  wand  adhäriren,  gilt  der  Satz, 
dass  die  äusserste  Schicht  in  Ruhe  verbleibt,  die  concentrischen 
Schichten  nach  der  Axe  zu  aber  allmälig  an  Geschwindigkeit  zu- 
nehmen: die  Theilchen  werden  dabei  in  parallelen  Li- 
nien fortbewegt.  Bei  dieser  Fortbewegungsweise  der  Flüssig- 
keit, welche  mitNothwendigkeit  eintritt,  wenn  die  Röhre  über  eine 
gevrisse  Länge  hinaus  unverändert  bleibt ,  ist  der  Kraftverlust  am 
unbedeutendsten,  weil  dabei  die  geringste  Losreissung  der  durch 
Cohäsion  zusammenhängenden  Theilchen  erforderlich  ist.  Jede  Ab- 
weichung von  dieser  Form  ist  mit  einem  besonderen  Kraftverluste 
gepaart^  und  die  Treibkraft  erfahrt  mithin  dadurch  eine  stärkere 
Abnahme.  Wir  haben  dies  schon  bei  der  Einströmung  von  Flüs- 
sigkeit aus  dem  Druckgefasse  in  eine  Röhre  gesehen ,  in  deren  An- 
fange sich  der  Einfluss  der  bekannten  coniractio  vetiae  geltend 
macht,  ferner  auch  an  Röhren,  mit  abwechselnder  Verengerung  und 
Erweiterung,  wo  der  regelnlässigen  Fortbewegung  der  Theilchen 
um  so  grössere  Störungen  erwachsen,  je  plötzlicher  diese  Aende- 
rungen  des  Lumens  eintreten.  Ausserdem  kommen  nun  noch  man- 
cherlei Umstände  vor,  welche  gleichfalls  einen  Kraftverlust  herbei- 
führen, und  einige  davon  müssen  wir  mit  Beziehung  auf  den  Blut- 
umlauf näher  betrachten. 

Bei  einer  Krümmung  der  Röhre ,  wie  wir  sie  am  Aortenbogen 
haben,  kommt  ausser  der  Störung,  welche  die  Geschwindigkeits- 
höhe erfahrt,  die  centrifugale  Kraft  in  Anschlag,  wodurch  die  fort- 
bewegten Theilchen  eine  Neigung  bekommen,  in  tangentialer  Rich- 
tung fortzugehen.  Die  gleichmässigc  Fortbewegung  in  parallelen 
Linien  muss  hierbei  eine  Störung  erleiden :  der  Druck  wird  an  der 
concaven  Seite  geringer  ausfallen,  so  dass  es  selbst  zur  Tendenz 
einer  Wirbelbildung  kommt ;  die  Linie  der  grössten  Geschwindig- 
keit wird  auch  nicht  in  der  Axe  des  Aortenbogens ,  sondern  näher 
seiner  Convexität  liegen,  und  hier  wird  die  Aorten  wand  einem 
höheren  Drucke  ausgesetzt  sein. 
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Jede  Verästelung  der  Röhren  ist  mit  Kraftverlust  vergesell- 
schaftet. Theilt  sich  der  Flüssigkeitscylinder  mit  seiner  nach  der 
Axe  hin  zunehmenden  Geschwindigkeit  der  Flüssigkeitsmolekeln  in 
zwei  oder  in  mehrere  Flüssigkeitscylinder,  mögen  diese  nun  einen 
grössern  oder  einen  kleinem  Umfang  haben,  dann  muss  die  Ge- 
schwindigkeit der  meisten  Molekeln  eine  Abänderung  erfahren,  um 
in  den  beiden  Röhren  wiederum  eine  nach  der  Axe  hin  zunehmende 
Geschwindigkeit  zu  erlangen.  Begreiflich  wird  eben  so  eine  Ver- 
einigung zweier  Aeste  zu  Einem  Stamme  nicht  ohne  Kraftverlust 
zu  Stande  kommen  können. 

Wenn  Aeste  von  einem  Stamme  abgehen ,  der  seine  Richtung 
fortsetzt,  dann  wird  die  Flüssigkeit  am  Anfange  des  Astes  einen  be- 
sondem  Widerstand  erleiden ,  zu  vergleichen  mit  jenem  besondem 
Widerstände  beim  Einfliessen  der  Flüssigkeit  aus  einem  Druckge- 
fasse  in  die  horizontale  Röhre  (§.  23.  u.  24.).  Wenn  indessen  der 
Anfang  des  Astes  etwa  die  Gestalt  der  Vena  coniracta  besitzt,  dann 
wird  der  Widerstand  gewiss  nur  sehr  unbedeutend  sein. 

Durch  alle  diese  genannten  Umstände  wird  demnach  dieTreib- 
kraf  t  der  Flüssigkeit  gemindert.  Volkmann  hat  es  aber  experimen- 
tell für  einige  derartige  Umstände  nachgewiesen ,  dass  sie  verhält- 
nissmässig  nur  von  geringem  Einflüsse  sind,  wenn  ausserdem  schon 
viele  Widerstände  in  jenem  Apparate  vorhanden  sind,  welcher  den 
Blutumlauf  darstellen  soll.  Das  lässt  sich  auch  gut  begreifen: 
in  diesem  FaDe  ist  die  Geschwindigkeitshöhe  im  Verhältniss  zur 
Druckhöhe  gering,  und  alle  genannten  besonderen  Widerstände 
sind  ungefähr  der  Schnelligkeitshöhe  proportional. 

Nur  einen  einzelnen  Fall ,  wie  er  Fig.  22  dargestellt  ist ,  wollen  wir  etwas 
näher  betrachten.   In  diesem  Köhrensysteme  strömt  eine  Flüssigkeit  mit  grosser 


Fig.  22. 

Geschwindigkeit  von  m  nach  n.  Alle  Röhren  besitzen  den  gleichen  Durch- 
messer, ausgenommen  cd,  deren  Durchmesser  nur  halb  so  gross  ist  als  bei  den 
Qbrigen.  In  ma  strömt  die  Flüssigkeit  mit  gleichmässiger  Geschwindigkeit 
unter  einem  abnehmenden  Drucke.  In  cd  und  cd!  ist  die  Geschwindigkeitshöhe 
eine  geringere ,  weil  hier  die  Bahn  weiter  ist ;  am  geringsten  ist  sie  aber  in  der 

Fig.  22.     Strömung  einer  Flüssigkeit  durch  ein  System  ungleich  weiter 
Röhren. 
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engem  Röhre  ctL  Dem  zu  Folge  wird  die  Druckhöhe  nicht  fem  vom  Anfange 
dieser  Bohren  in  e  höher  sein ,  als  in  c,  und  wie  sehr  auch  durch  die  Theilung 
der  Röhre  Kraftverlust  entstanden  ist ,  die  Druckhöhe  wird  in  c  oder  wenig- 
stens in  e  selbst  grösser  sein  können,  als  nahe  dem  Ende  bb'  der  ersten  Röhre. 
In  jeder  der  beiden  Röhren  cd  und  cV  bleibt  die  Geschwindigkeit  natürlich  die 
n&mliche ,  da  ihr  Lumen  unverändert  bleibt ;  es  nimmt  aber  der  Druck  in  cd 
schneller  ab  als  in  cd^,  so  dass  die  Flüssigkeit  aus  beiden  an  der  Vereinigungs> 
stelle  g  unter  gleichem  Drucke  ankommt.  Die  Strom^eschwindigkeit  in  cd  und 
tf'<r  regelt  sich  genau  so,  dass  der  letztgenannten  Bedmgung  Genüge  geschieht, 
woraus  denn  folgt,  dass  mit  zunehmender  Länge  der  einen  Rühre  die  Strom- 
geschwindigkeit  in  derselben  abnehmen  muss.  An  der  Vereinigungsstelle  a 
tritt  nach  dem  oben  Mitgetheilten  ein  neuer  Kraftverlust  ein,  theils  durch  Auf- 
hebung dnes  Theils  der  als  Oeschwindigkeitshöhe  wirkenden  Kräfte  wegen 
theilweisen  Aufeinandertreffens  der  beiden  Ströme  in  entgegengesetzter  Rich- 
tuns^ ,  theils  durch  die  unvegelmässige  Bewegung  der  Flüssi^keitstheilchen  am 
An»nge  der  Röhre  gn.  Da  nun  überdies  die  Stromgeschwindigkeit  in  dieser 
Röhre  zunehmen  und  wieder  gleich  gross  wie  in  ma  werden  muss,  wegen  Ueber- 
einstimmung  des  Lumens,  so  wird  bereits  in  ee'  ein  viel  geringerer  Druck  ge- 
funden werden ,  als  in  d  und  d^.  Durch  die  Röhre  gn  strömt  dann  die  Flüssig- 
keit mit  gleicher  Geschwindigkeit,  unter  abnehmendem  Drucke,  der  an  der 
Ausfiussölhang  n  Null  wird. 


S  28.  Bewegang  von  Flfissigkeiten  darch  Haarröhrchen. 

Die  bisher  entwickelten  Gesetze  gelten  nur  für  Röhren  von 
einer  gewissen  Weite.  Ehe  wir  nun  zur  Betrachtung  der  stosswei- 
sen  Strömung  durch  elastische  Röhren  übergehen,  wollen  wir  die 
Gresetze  untersuchen,  nach  denen  sich  Flüssigkeiten  durch  sehr  enge, 
sogenannte  Haarröhrchen  bewegen.  Wir  verdanken  die  Kenntniss 
dieser  Gresetze  vornehmlich  den  klassischen  Untersuchungen  von 
PaiseuiUe,  welche  gelehrt  haben : 

1.  Dass  bei  einem  und  demselben  Rohre  die  Mengen  (Q)  des 
in  gleichen  Zeiten  ausgeflossenen  Wassers  proportional  sind  den 
Drucken. 

2.  Dass  die  Zeiten  zum  Ausfluss  einer  gleichen  Menge  Flüssig- 
keit bei  gleicher  Temperatur,  unter  gleichem  Drucke  und  durch 
Röhren  von  gleichem  Durchmesser  proportional  sind  den  Längen  (/) 
dieser  Röhren. 

3.  Dass  bei  Gleichheit  aller  übrigen  Umstände  die  Producte 
des  Ausflusses  sich  verhalten ,  wie  die  vierten  Potenzen  der  Durch- 
messer (cf). 

Diese  Resultate  gelten  erst  vollständig ,  wenn  die  Röhren  im 
Verhältniss  zum  Durchmesser  eine  ansehnliche  Länge  haben.    Sie 

lassen  sich  durch  die  Gleichung  Q  =  A-  .     ausdrücken,  worin  k  ein 

constanter,  von  der  Temperatur  und  der  Art  der  Flüssigkeit  abhän- 
giger Coefficient  ist. 
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Hieraus  läs*l  sich  nun  auch  die  Stromgeschwindigkeit  er  be- 
rechnen, nämlich : 


(^  = 


4 


also     y  - .  r  =  *■  —j — 

loUjlich     r  =    — .    — , 

Man  ersieht  hieraus,  d&««  die  Stromgeschwindigkeit  in  Haar- 
röhrchen der  Druckhöhe  und  den  Quadraten  der  Durchmesser  pro- 
portional ist.  dag^^cn  der  Länge  der  Söhrchen  umgekehrt  pro- 
portional. 

Können  wir,  bei  der  geringen  Geschwindigkeit  in  feinen  Haar- 
röhrchen .  den  Widerstand  IT'  ungelahr  =:  H  setzen ,  so  haben  wir 
den  Widerstand  in  Ha;UTöhrchen  der  Stromgesch^-indigkeit  propor- 
tional. In  weiteren  Röhren  dacesren  nimmt  der  Widerstand,  wel- 
eher  nach  der  Formel  IP=  i/r*  -^  hr  berechnet  wird,  weit  schneller 
zu  als  die  Stroniisieschwindiijkeit. 

A»«*"*?//^  fand  litn  C\xflßc:en:en  *  ftr  Wa<«.T  von  lti«muf  I  Millim.  Linp 
=  241*0.2-,  ^cmit  man  dii-  Siroiiiirtsirh^ir.iiikcit  berechnen  kann.  Dieselbe 
kann  bei  sehr  enc^'n  KC»hroh«:n.  mtii-a  >;e  c:ne  ij\ew2s*t»  I-insre  bc*»ilzen,  nur  sehr 
unbetieutend  «t:xi.  l>io  AusstivinuRi;  aus  solchen  Köhrchen  ktnn  nur  dum 
mit  KegeliciL<s;£ke:i  «latidudi n,  mtun  <ü  in  Wasser  erfolgt :  so  wurden  denn 
iuch  /V.t*<.iijV/*  Vtrs^jchi-  anct>to".!t. 

Anlan^Tin«:  das  Vt-rhältn:»  T>i:>chin  I-Änjce  und  Uurchmessery  so  fiad 
/W^itfii/tf.  das<«-  btii  ticixn  Köhrc:ii.c  von  «•.•>2'.*  MilMm.  Diirchme4&ser  das  Gesets 
*:ch  noch  bt*>tät;^t«.- .  monn  o*  n-r  '2,1'*  M:l"-ai.  lanij  war,  und  da»»  bei  einem 
Köhrchen  von  **,^y  Miilinj.  l»uror.u:..  menn  es  :?\4  Mi  11  im.  Lin^  hatte,  das 
Ge>i^U  »ich  D<.vh  btvähriv.  hinc^pHi  Ik-i  t:Lt-r  Vcrkünung  auf  2(n>  Millim.  be- 
rtil*  Abwi-ichur.jf  von  dii-stsi  G:m.*Ui'  iinirai.  Sind  die  Köhrchen  im  Verhill- 
ni**  z'j.  ihri-r  Picke  zu  "kuri ,  dann  nimmt  r  riSihrr  ru  al*  H.  —  Dnraus  wifd 
r*  '•ihrscheinlich.  das*  die  irtfundtr.f  Abmtithunc  vom  Widerstände  tr"  beim 
Kin<t:ömrn  in*  HairrOl-.rvr.in  ab:. ins:: .  dir  bti  grosser  Linse  de»  Röhrchen« 
verbunden  mit  ctrinst^r  Sirv^23irt>chwindisrkril  «o:;l  nicht  mehr  in  Betracht 
kümci.  da^reiren  ab^T  bei  grüsMrer  CB«.>cr.xiindifkeit  in  küneren  Köhrchen 
*:cr.  um  *o  mehr  cx.l:*nd  micr.: .  »1=  k'itir.tr  li  und  als*t  auch  r  «ird. 

/^ii.«<«'iV/«  Resultate  sind  \on  eir.tr  ConiTK^N<:on  di-r  Franiö^i sehen  Akade- 
miv  ^ü-zc^'.  bjhitut.  K-Ur*.  lU-p,^  .'.'  bt<:*:i::'.  mv-»n:en.  und  es  haben  die 
v-jn  ::.m  aufi:^:i:ndtnin  Gestiiv  allcrd-.n^s  bi-:u  B.uUimiaufe  Gültigkeit,  veil 
bei  der  ailcälifen  Theilunir  der  Pulsadern  inCapillaren  jener  WidentADd  nicht 
hüch  anzu«ehlacen  ist. 


I  29.   Strmug  dvck  elastiscke  Rihrei.  bei  stMSwdse  aM|titai 

Eimiisse. 

Eine  :;leichiiiä>«itfe  Strömunc  von  Flüssigkeiten  durch  elastische 
Röhren  ertönt  nach  den  näiiiiichen  Gesetxen«  welche  für  steife, 
;r.elivti<-:h'.  Rohren  entwicktlt  worden  sind.  Unter  einem  erh^riiten 
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Drucke  jedoch  dehnen  diese  Röhren  sich  aus,  ihr  Lumen  erweitert 
sich  und  die  Folge  davon  ist,  dass  bei  zunehmender  Treibkraft  die 
Geschwindigkeitshöhe  rascher  und  die  Druckhöhe  langsamer  steigt, 
als  in  steifen  unelastischen  Röhren.  Es  wird  ja  bei  gleicher  Treib- 
kraft in  einem  aus  weiteren  Röhren  bestehenden  Apparate  die  Strom- 
geschwindigkeit  eine  grössere  und  der  Druck  ein  geringerer  sein» 

Höchst  gewichtig  für  den  Blutumlauf  ist  die  Kenntniss  der 
wellenförmigen  Strömung  durch  elastische  Röhren.  Wird  eine  kaum 
merklich  zusammendrückbare  Flüssigkeit  stossweise  in  eine  Röhre 
getrieben,  die  bereits  gefüllt  ist  und  sich  nicht  ausdehnen  lässt ,  so 
pflanzt  sich  der  Stoss  mit  grosser  Geschwindigkeit  fort,  und  in  gros- 
sen Entfernungen  wird  fast  im  gleichen  Augenblicke  ein  Ausfliessen 
stattfinden,  das  aber  auch  wiederum  aufhört,  sowie  keine  Flüssigkeit 
mehr  eingetrieben  wird :  der  Druck  besteht  nur  so  lange,  als  Flüs- 
sigkeit eingetrieben  wird.  Ganz  anders  verhält  sich  nun  aber  die 
Bewegung  einer  Flüssigkeit,  welche  stossweise,  d.  h.  in  kurzen 
Intervallen  in  eine  bereits  angefüllte,  aber  ausdehnbare  und  elasti- 
sche Röhre  getrieben  wird.  Hier  dehnt  sich  die  Röhre  jedesmal 
durch  den  Druck  der  einströmenden  Flüssigkeit  aus,  und  hinter  der 
fortgestossenen  Flüssigkeit  zieht  sie  sich  wiederum  zusammen,  so 
dass  in  einer  Reihenfolge  alle  Theile  der  Röhre  von  der  Einströ- 
mangsstelle  an  einer  Ausdehnung  und  Zusammenziehung  unterlie- 
gen. Es  pflanzt  sich  mithin  eine  positive  Welle  durch  die  Röhre 
fort,  wie  es  scheint  um  so  langsamer,  je  grösser  der  Elasticitäts- 
coefficient  der  Röhre  ist,  d.  h.  je  stärker  dieselbe  durch  eine  ge- 
wisse Druckzunahme  ausgedehnt  wird,  worauf  sie  nach  dem  Auf- 
hören des  Drucks  zum  früheren  Volumen  zurück  kehrt.  Für  Röh- 
ren von  vulkanisirtem  Kautschuk  fand  W^eber  bei  sehr  verschie- 
denem Drucke  eine  Fortpflanzungsgeschwindigkeit  von  mehr  denn 
11  Meter  in  der  Secunde;  viel  geringer  fiel  dieselbe  mit  einem 
Schafdarme  aus. 

Beim  stossweisen  Einströmen  in  solche  Röhren  wird  die  Aus- 
strömung im  Besondem  bestimmt  durch  den  Widerstand ,  welchen 
die  Flüssigkeit  erleidet,  durch  die  Geräumigkeit  und  den  Elastici- 
tatscoefficienten  der  Röhre,  so  wie  durch  die  Geschwindigkeit,  wo- 
mit die  Wellen  auf  einander  folgen.  —  Bei  einer  kurzen  und  weiten 
elastischen  Röhre  wird  das  Ausfliessen  nicht  viel  länger  dauern,  als 
das  Einströmen.  Ist  aber  die  Röhre  lang  und  dünn ,  so  dass  der 
Widerstand  bedeutend  wächst ,  dann  wird  ein  continuirliches  und 
nur   bei  jeder  Einströmung   beschleunigtes  Ausfliessen   sich  ein- 
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stellen.  Die  Gleichuiässigkeit  des  Ausfliessens  wird  am  grössten, 
wenn  der  \\'iderstand  sich  noch  weiter  dadurch  erhöht,  dass  das 
Röhrenende  enger  wird  oder  in  eine  Anzahl  feiner  Böhrchen  sich 
theilt  In  diesem  Falle  wird  die  Flüssigkeit  in  der  elastischen  Bohre 
continuirlich  einen  erheblichen  Druck  ausüben ,  und  nur  entspre- 
chend der  Einströmung  und  der  Abschliessung  der  Flüssigkeit  wird 
ein  verhältnissmässig  geringeres  Steigen  und  Fallen  wahrgenom- 
men werden.  —  Je  weniger  Veränderung  der  Druck  durch  jede 
Welle  erfahrt,  um  desto  gleichmässiger  erfolgt  das  Abfliessen,  wel- 
ches durch  den  Druck  bestimmt  wird.  Ist  nun  der  Elasticitätscoef- 
ficient  niedrig ,  so  wird  die  Flüssigkeitsmenge ,  welche  durch  Eine 
Welle  eingetrieben  '^drd,  eine  bedeutende  Druckerhöhuiig  zur  Folge 
haben,  und  umgekehrt  wird  durch  das  Ausfliessen  einer  bestimmten 
Flüssigkeitsmenge  der  Druckwerth  sehr  herabgesetzt  werden.  Es 
folgt  hieraus,  dass  bei  einem  grossen  Elasticitätscoefficienten  der 
Druck  die  geringsten  Schwankungen  erleiden,  der  Ausfluss  also  am 
regel  massigsten  erfolgen  wird.  —  Den  nämlichen  günstigen  Ein- 
fluss  auf  die  Gleichmässigkeit  des  Drucks  und  des  Ausflusses  hat  es, 
wenn  die  elastische  Röhre  sehr  geräumig  ist,  weil  alsdann  der  Druck 
durch  eine  bestimmte  Vermehrung  oder  Verminderung  des  Inhalts 
weniger  verändert  wird.  —  Endlich  kommt  auch  noch  die  Ge- 
schwindigkeit in  Anschlag ,  in  welcher  die  Wellen  auf  einander 
folgen.  Je  kürzer  die  Pausen  zwischen  zwei  Wellen  sind,  um  so 
mehr  werden  der  Druck  und  das  Ausfliessen  gleichmässig  bleiben, 
die  nur  abnehmen  in  dem  Maasse ,  als  während  der  Pause  FlOsaig- 
keit  ausfliesst. 

Wenden  wir  dieses  auf  den  Blutumlauf  an,  so  ist  leicht  einzu- 
sehen ,  dass  der  bedeutende  Widerstand  in  der  Blutbahn ,  nament- 
lich im  Capillarsysteme,  der  grosse  ElasticitätscoeiScient,  zumal  in 
den  kleinern  Pulsadern,  die  grosse  Geräumigkeit  des  Arteriensyste- 
mes  in  seinen  kleinsten  Verästelungen ,  endlich  auch  die  schnelle 
Folge  der  Herzschläge  auf  die  Gleichmässigkeit  des  Blutstiomes 
durch  die  Capillaren  und  des  Einströmens  in  die  Venen  einen  för- 
derlichen Einfluss  üben  müssen. 

Volkmann  (Hämodynamik  S.  SO)  hat  die  Erscheinungen  der  Wellenbewe- 
giing  des  Wassers  in  elastischen  Röhren  untersucht.  Er  benutzte  hierso  einen 
ziemlich  dünnen  Darm,  z.  B.  von  einer  jungen  Ziege ;  derselbe  wurde  mit  dem 
Druckgefässe  mittelst  eines  messingenen  Hahns  in  Verbindung  eesetst,  wel- 
cher letztere  durch  ein  Pendel  oder  auch  mit  freier  Hand  rhythmisch  eH^fiiet 
und  geschlossen  wurde.  Auf  dem  Darme  wurden  Druckmesser  befestigt ,  alz 
kurze  metallene  Cylinder,  welche  denn  auch  die  Elasticit&t  daselbst  unter- 
brachen. An  das  Ende  des  Darmes  wurde  noch  eine  kurze  messingene  Röhre  be- 


Elastische  Röhren.  77 

festigt,  welche  durch  mehrere  Deckel  mit  verschieden  grossen  Oeffnungen 
{2,6f  3,5  und  5,1  Millim.)  abgeschlossen  werden  konnte.  Durch  die  verschie- 
uene  Grösse  dieser  Oeffnungen  konnte  er  den  Widerstand  modificiren ,  durch 
Aenderung  von  H  die  Treibkraft  und  durch  die  Geschwindigkeit  der  Pendel- 
beweffung  die  Wellenfolge.  Dabei  stellte  sich  heraus,  das  der  höchste  und  der 
niedrigste  Stand  der  Wellen  längs  der  plastischen  Köhre  durch  zwei  gekrümmte, 
mit  der  Convexitftt  gegen  einander  gekehrte  Linien  sich  darstellen  lässt ,  die 
sich  nach  der  Ausflussöffhung  hin ,  nach  welcher  zu  der  mittlere  Druck  fort- 
dauernd abnimmt,  einander  nähern.  Er  fand  ferner,  dass  mit  Zunahme  des 
Widerstands  und  im  Allgemeinen  auch  mit  der  grössern  Kaschheit  der  Wellen- 
folge die  Grösse  der  Wellen  abnimmt. 

Volkmafm  hat  auch  untersucht ,  welchen  Einfluss  H,  D  und  das  Tempo 
der  Stösse  auf  das  Verschwinden  der  Wellen  ausüben.  Der  beschriebene  Appa- 
rat entsprach  ganz  dem  vorgesteckten  Zwecke ,  und  es  ergab  sich ,  dass  die 
Welle  um  so  weniger  abnimmt ,  je  geringer  der  Widerstand  ist,  während  weder 
die  Ansah!  der  PuTsschläge,  noch  der  W  erth  von  H  einen  best&ndigen  Einfluss 
ausüben. 

Die  Geschwindigkeit  der  Wellenfortpflanzung ,  und  zwar  sowohl  positiver 
als  negativer  Wellen,  ist  von  E.  H.  Weher  und  Th.  Weber  untersucht  worden. 
(Bericnte  über  die  Verhandlungen  d.  Königl.  Sachs.  Ges.  d.  Wiss.  zu  Leipzig. 
Mathem.  phvsik.  Classe.  1850.  S.  177.)  Sie  benutzten  eine  mit  Wasser  gefüllte 
Köhre  von  Kautschuk.  Durch  eine  Wassersäule  von  8  Millim.  Höhe  gespannt 
hatte  dieselbe  9,62  Meter  Länge  und  35,5  Millim.  Durchmesser,  bei  4  Millim. 
Dicke  der  Wandungen;  und  wenn  eine  3,5  Meter  hohe  Wassersäule  spannte, 
dann  betrug  die  Länge  9,S6  Meter,  der  Durchmesser  aber  41  Millim.  Die  po- 
sitiven Wellen  wurden  durchs  Zusammendrücken  eines  Theils  der  Röhre  auf 
der  einen  Seite,  die  negativen  durchs  Aufheben  dieses  Drucks  erhalten.  Das 
Anlangen  der  Welle  am  andern  Ende  wurde  mittelst  eines  Fühlhebels  wahrge- 
nommen ,  die  verflossene  Zeit  aber  wurde  durch  Chronometerschlä^e  von  0,4 
Secunden  bestimmt,  und  für  3  Mal  oder  5  Mal  längere  Röhren  mittelst  der 
rückkehrenden  Wellen.  Die  positiven  Wellen  hatten  bei  8  Millim.  Druck 
12,8  Meter,  bei  3,5  Meter  Druck  1 1,4  Meter  Geschwindigkeit  in  der  Secundc. 
Die  Geschwindigkeit  der  negativen  Wellen  war  resp.  11,1  und  10,8  Meter.  Auf 
diese  Verschiedenheiten  legt  Weber  selbst  nur  wenig  Gewicht.  Eben  so  wurde 
die  nämliche  Geschwindigkeit  bei  verschiedenartiger  Kraft  der  Wellen  gefun- 
den. In  dünneren  Röhren  wird  eine  langsamere  Fortpflanzung  zu  erwarten 
«ein,  —  Die  gleichen  Versuche  wurden  auch  mit  einem  wassererfüllten  dünnen 
Darme  angestellt.  Wurde  derselbe  unter  einem  Drucke  von  8  Millim.  Wasser 
angefüllt,  so  erfolgte  die  Fortpflanzung  zum  mindesten  10  Mal  langsamer  als 
in  den  Röhren  von  vulkanisirtem  Kautschuk.  Ausserdem  nahm  die  Geschwin- 
digkeit eben  so  durch  höheren  Druck  wie  durch  vermehrte  Kraft  der  Wellen 
zu ,  und  bei  negativen  Wellen  war  sie  immer  kleiner  als  bei  positiven. 

Donders  hat  über  die  Fortpflanzungsgeschwindigkeit  der  Wellen  in  ver- 
schiedenen elastischen  Röhren  eine  Reihe  von  Versuchen  angestellt.  Zwei  Ma- 
nometer ,  nahe  dem  Anfange  und  dem  Ende  der  etwa  5  Meter  langen  Röhren 
angebracht ,  zeichneten  die  Ankunft  der  Wellen  auf  dem  Kymographion.  Die- 
se» Instrument  wird  weiterhin  beschrieben  werden  ;  hier  sei  nur  so  viel  bemerkt, 
dass  damit  die  Schwankungen  des  Quecksilbers  in  dem  Manometer  auf  einen 
um  die  Axe  drehenden  Cyhnder  oder  auf  eine  Trommel  aufgezeichnet  werden. 
Ein  kleiner  Druck,  der  während  des  Umdrehens  der  Trommel  auf  entspre- 
chende, über  einander  liegende  Punkte  der  elastischen  Manometerröhren 
fleicbzeitig  angebracht  wurde ,  zeichnete  die  isochronischen  Punkte  für  beide 
[anometer  auf.  Wurde  nun  unmittelbar  darauf  eine  Welle  zugelassen ,  so 
konnte  aus  der  ungleichen  Ankunft  derselben  die  GeschwindigkeitsK>rtpflanzung 
abgeleitet  werden.  So  oft  aber  durch  Oeffnung  des  Hahns  eine  neue  Welle  aus 
dem  Druckgefässe  zugelassen  wurde,  mittelst  dessen  über  einen  Druck  von 
4  Meter  verfügt  werden  konnte,  Hess  sich  der  Versuch  bei  einem  stets  steigen- 
den Drucke  wiederholen.  In  Fig.  23  sind  die  Linien  dargestellt  für  1 8,5  Secun- 
den Umlaufsgeschwindigkeit,  330  Millim.  Umfang  der  Trommel,  und  5,315  Me- 
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Fig.  23. 


Fig.  24, 


Fig.  23.   Wellencun'en  an  zwei  Punkten  einer  elastischen  Röhre. 
Fig.  24.   Wellencun-en  bei  anhaltend  steigendem  Drucke. 
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er  Höhrenlängc :  /ist  das  Manometer  am  Anfange  derHöhre,  i/ jenes  am 
^nde  der  Köhre.  Die  geraden  Linien  o  und  o  sind  die  Nullpunkte  für  den 
huck  der  beiden  Manometer ;  a  und  a  sind  die  auf  oben  erwähnte  Art  erhal- 
enen  isochronischen  Punkte ;  h  und  h'  bezeichnen  den  Anfang  der  Welle  in 
eiden  Manometern.  Es  folgen  dann  Schwankungen  von  den  rückkehrenden 
Vellen.  Durch  Vereleichuug  von  e  und  c  mit  o  und  o  erkennt  man  den  Druck, 
'elcher  nach  dem  Einströmen  einer  Welle  in  die  Köhre  übrig  blieb.  Aus  der 
Kfferenz  der  Abstände  zwischen  ah  und  ab'  erhellt  ohne  Weiteres  die  Zeit, 
eren  die  Welle  bedurfte,  um  sich  vom  Anfange  bis  zum  Ende  der  Röhre  fort- 
upflansen. 

Das  Zerbrechen  des  einen  Manometers  schnitt  fernere  derartige  Versuche 
.b ;  es  blieb  nun  blos  noch  die  Benutzung  der  rückkehrenden  Wellen  übrig, 
Lie  erwartet  werden  konnte ,  wenn  die  Köhre  zwei  Mal  von  der  Welle  durch- 
aufen  worden  war.  In  Fig.  24  sind  die  Wellen  bei  einem  stets  steigenden 
Drucke  abgezeichnet :  a  ist  die  primitive,  h  die  zurückkehrende  Welle.  Der  Ver- 
such beginnt  bei  einem  Quecksilberdrucke  von  löMillim.  und  endigt  bei  einem 
olchen  von  ungefähr  130  Millim.  Man  ersieht,  dass  bei  verschiedenartigem 
)nicke  kein  merkbarer  Unterschied  in  der  Fortpflanzungsgeschwindigkeit  statt- 
indet.  Der  Hahn,  wodurch  das  Wasser  unter  einem  Drucke  von  3  Meter  ein- 
iessen  konnte,  wurde  immer  möglichst  kurz  geöffnet,  während  die  Eröffnung 
urch  einen  bestimmten  Mechanismus  mehr  oder  weniger  vollkommen  statt- 
iod.  Die  grosse  Welle  a^hi^  rührt  von  einer  vollkommenen  Eröffnung  her,  die 
.bernicht  von  längerer  Dauer  war.  Da  es  sich  nun  ergab,  dass  grössere  Wellen 
mmer  langsamer  zurückkehrten ,  so  wurde  der  Berechnung  aus  der  Rückkehr 
1er  Wellen  weniger  Aufmerksamkeit  geschenkt.  Ohne  die  Ergebnisse  im  Detail 
oitsutheilen ,  sei  nur  soviel  erwähnt,  dass  als  Extreme  bei  den  verschiedenen 
Methoden  und  bei  Kautschukröhren  von  verschiedener  Weite  und  mit  verschie- 
lenen  Elasticitätscoefficienten  eine  Fortpflanzungsgeschwindigkeit  von  10,3 
ind  IS, 9  Meter  in  der  Secunde  gefunden  wurde,  dass  aber  die  meisten  Be- 
timmungen  zwischen  1 1  und  14  Meter  in  der  Secunde  ergaben. 

In  gleicher  Weise  wurden  auch  negative  Wellen  gemessen,  indem  der 
lahn  am  Ende  einer  unter  bestimmtem  Drucke  gefüllten  Köhre  geöffnet  wurde, 
o  das  auf  einmal  etwas  ausfloss.  Eine  deutliche  Verschiedenheit  von  der  Oe- 
chwindigkeit  der  positiven  Wellen  Hess  sich  nicht  erkennen. 

Unsere  Untersuchungen  haben  es  wahrscheinlich  gemacht ,  dass  die  Fort- 
(flanzungs^esch windigkeit  um  so  kleiner  wird ,  je  grösser  der  Elasticitäts- 
oefficient  ist ,  und  dass  in  Röhren  von  nur  2  Millim.  Durchmesser  die  Fort- 
fflanzuD^  gleich  schnell  erfolgt,  wie  in  weiteren.  Die  Elasticitätscoefficienten 
rurden  durch  die  Gewichtsvermehrung  bei  Anfüllung  unter  ganz  verschiedenem 
>rucke  bestimmt.  Die  Abnahme  der  Geschwindigkeit  bei  Zunahme  des  Ela- 
ticitätscoefficienten  Hess  sich  vorhersehen  :  je  grösser  nämlich  dieser  Coefficient 
rird,  eine  um  so  grössere  Flüssigkeitsmenge  muss  durch  eine  bestimmte  Kraft 
die  Rückwirkung  von  der  ausgedehnten  Wand)  fortgetrieben  werden. 

* 

S  30.   Strombewegnng  und  Wellenbewegung. 

Wenn  eine  Flüssigkeit  durch  eine  elastische  Röhre  strömt ,  in 
«reiche  sie  wellenförmig  einfliest,  so  unterscheidet  man  daran  die 
Strombewegung  und  die  Wellenbewegung.  Diese  Unterscheiduung 
findet  auch  auf  den  Blutumlauf  Anwendung. 

Beiderlei  Bewegungen  geschehen  gleichzeitige  nur  tritt  nach 
dem  Rohrenende  hin  die  Wellenbewegung  immer  mehr  und  mehr 
gegen  die  Strombewegungung  zurück.  Des  Verständnisses  halber 
müssen  sie  gesondert  betrachtet  werden,  und  sie  lassen  sich  auch 
gesondert  darstellen. 


gO  Strom-  und  Wellenbewegung. 

Die  Strombewegung  erfolgt  gleichinässig  in  der  Richtung 
vom  stärkern  zum  schwächern  Drucke ,  so  dass  durch  alle  Durch- 
schnitte in  gleichen  Zeiten  gleiche  Flüssigkeitsmengen  fliessen.  Ver- 
bindet man  eine  elastische  Köhre  mit  einem  Druckgcfasse,  dessen 
Hahn  geöffnet  bleibt,  so  strömt  die  Flüssigkeit  gleichmässig  durch 
die  Bohre  und  durch  die  Ausflussöffnung  nach  aussen,  wo  der  Druck 
^  0  ist.  Will  man  in  der  ganzen  Röhre  einen  stärkeren  Druck  be- 
halten ,  dann  braucht  man  nur  am  Ende  der  Röhre  einen  Hahn  zu 
befestigen,  der  sich  willkürlich  in  stärkerem  oder  schwächerem 
Grade  öffnen  lässt :  je  enger  die  Oeffnung  ist,  desto  höher  bleibt 
der  Druck.  Das  eine  wie  das  andere  gilt  für  elastische  sowohl  als 
für  nichtelastische  Röhren.  Wird  der  Hahn  am  Druckgefasse  ge- 
schlossen, so  hört  das  Ausfliessen  auf,  falls  die  Röhre  unelastisch 
ist ;  bei  einer  elastischen  Röhre  hingegen  dauert  der  Ausfluss  durch 
Verengerung  der  elastisch  gespannten  Röhre  eine  Zeit  lang  fort, 
bis  der  Druck  in  der  ganzen  Röhre  fast  ^  0  ist  und  bis  ihre  Span- 
nung aufgehört  hat.  Ebenso  dauert  auch  die  Blutbewegang  fort, 
wenn  die  Aorta  am  Herzen  unterbunden  {PotseuiUe)  oder  wenn  das 
Herz  durch  Reizung  des  Vagus  zum  Stillstande  gebracht  wird,  und 
zwar  so  lange,  bis  der  Druck  in  den  Arterien  und  Venen  gleich 
gross  geworden  ist. 

Wird  dagegen  der  Hahn  am  Aussenende  der  Röhre  geschlos- 
sen, während  diese  mit  Flüssigkeit  erfüllt  ist,  und  öffnet  man  dann 
den  Hahn  am  Druckgefasse  einen  Augenblick,  so  entsteht  eine 
Welle,  die  sich  bis  ans  Aussenende  der  Röhre  fortpflanzt  und  wie- 
derholt zurückgeworfen  wird.  In  Fig.  24  erkennt  man  ungefähr  ien 
Druck,  welcher  hierbei  nach  einander  an  dem  nämlichen  Durch- 
schnitte stattfindet,  wobei  nur  zu  bemerken  ist,  dass  die  Welle 
höher  steigt,  zumal  aber  tiefer  fallt,  als  die  Druckveränderungen  b 
der  Röhre  erwarten  lassen.  Es  findet  hier  lediglich  Wellenbe- 
wegung statt  und  keine  Strombewegung,  d.  h.  in  der  Flüssigkeit, 
welche  bis  dahin  unter  gleichem  Drucke  stand,  trat  eine  locak 
Druckabänderung  ein,  die  sich  mit  grosser  Geschwindigkeit  in  der 
Flüssigkeit  fortpflanzt.  Ist  die  Welle  wiederholt  zurückgeworfen 
worden,  wobei  sie  schwächer  und  schwächer  wird  und  zuletxt  guu 
aufhört,  dann  befindet  sich  die  Flüssigkeit  in  der  ganzen  Röhre  wie- 
der unter  dem  nämlichen  erhöhten  Drucke. 

Um  Wellenbewegung  mit  Strombewegung  zu  verbinden,  braucht 
man  nur  das  Ausfliessen  constant  zu  machen  und  den  Hahn  am  Druck- 
gefasse mit  kurzen  Pausen  abwechselnd  zu  offnen  und  zu  schliessen- 


Strom-  und  Wellenbewegung.  S) 

Die  Ausdehnung,  welche  auf  einem  Durchschnitte  der  Röhre  durch 
jede  vorübergehende  Welle  hervorgebracht  wird,  kann  man  mit  dem 
Finger  wahrnehmen  oder  mittelst  eines  Fühlhebels  untersuchen, 
und  mit  einem  Manometer  kann  man  die  Druckveränderungen  er- 
forschen. 

Auf  diese  Weise  erhielten  wir  die  in  Fig.  25  verzeichneten  Curven  in  der 
Nähe  de8  Druckgefösses,  und  zwar  wurde  der  Hahn  bei  /  (>ü  Mal  in  der  Minute 
im  gleichen  Tempo  geöffnet  und  geschlossen  ,  bei  7/45  Mal ,  bei  ///  30  Mal, 
bei  IV n\  Mal,  bei  V  15  Mal.    Die  elastische  Röhre  hatte  5,35  Meter  Länge. 

Es  bezeichnet  o  den  Nullpunkt  des  Manometers,  t  den  constanten  ]>ruck 
bei  fortdauerndem  Einfliessen ,  u  das  erste  Fallen  beim  Schliessen  des  Hahns, 
t?die8telle,  wo  der  mittlere  Druck  unbeschadet  der  Wellen  constant  blieb. 
Der  Abstand  der  Linie  von  o  muss  verdoppelt  werden,  um  den  Druck  als  Queck- 
silberdruck abzulesen. 

Man  ersieht  aus  diesen  Curven ,  dass  ,  obwohl  die  Oeffnung  und  Schlies- 
sung des  Hahns  gleich  lange  dauerten,  der  mittlere  Druck  doch  weit  unter  der 
Hallte  jenes  Drucks  herabfällt,  welcher  bei  constanter  Oeffnung  des  Druckgefass- 
hahns  erhalten  wird.  Es  muss  aber  beim  wellenförmigen  Einströmen  bei  gleicher 
Stromgeschwindigkeit  der  Widerstand  zunehmen ,  weil  die  Molekeln  nicht  in 
geraden  der  Axe  parallelen  Linien  bewegt  werden ,  und  der  Stoss  auch  nicht 
ohne  Kraftverlust  zu  Stande  kommt.  AVenn  auch  Volhmann  bei  dieser  Art  der 
Fortbewegung  die  Formel  W=--ac  •¥-  hv*  ziemlich  ausreichend  fand,  so  müssen 
docb  sicher  die  Coefßcienten  a  und  h  höher  ausfallen ,  als  bei  einer  gleich- 
massigen  Bewegung  in  den  nämlichen  Köhren.  Uebrigens  werden  bei  gleich- 
m&ssiger  Strombewegung  in  elastischen  Röhren  die  Widerstandscoefficienten 
bei  steigendem  Drucke  abnehmen ,  weil  die  Röhren  selbst  dabei  erweitert  wer- 
den. —  Die  kleinen  Einbiegungen ,  welche  sich  bei  //,  ///,  /Kund  Kan  den 
grossen  Wellen  zeigen .  wird  man  unter  Berücksichtigung  der  Fig.  24  den 
Wellen  zuschreiben  dürfen ,  welche  von  der  Verengung  am  Ende  der  Röhre 
refiectirt  werden  müssen.  Es  können  aber  unter  gewissen  Umstanden  'auch 
selbstständige  Schwankungen  im  Manometer  zu  Grunde  liegen. 

Wir  sahen ,  dass  durch  die  Strombewegung  sowohl  wie  durch  die  Wellen- 
bewegung die  Flüssigkeit  sich  gegen  den  geringeren  Druck  hin  bewegt,  und 
zwar  mit  gleichmässiger  Geschwindigkeit  durch  die  Strombewegun^ ,  mit  un- 
gleicher Cfeschwindigkeit  durch  die  Wellenbewegung.  Bei  regelmässigem  Oeff- 
nen  und  Schliessen  muss  natürlich  durch  jeden  Durchschnitt  m  jeglicnem  Zeit- 
räume gleich  viel  Flüssigkeit  fliessen.  Da  nun  die  Wellenbewegung  allmälig 
abnimmt,  so  zwar,  dass  unter  besondern  Umstanden  (s.  §  20)  am  Ende  der 
Röhren  sogar  ein  gleichmässiges  Ausfliessen  zu  Stande  kommen  kann ,  so  ist 
es  klar,  dass  die  Wellenbewegung  allmälig  gegen  die  Strombewegung  zurück 
tritt.  Dies  findet  auch  auf  den  Blutumlauf  vollkommene  Anwendung.  Ueber 
die  besondem  Ursachen  des  Aufhörens  der  Wellenbewegung  und  über  die  Ge- 
schwindigkeit, mit  welcher  sich  das  Blut  bei  der  Systole  und  Diastole  in  den 
verschiedenen  Abtheilungen  des  Artcricnsystems  bewegt,  wird  weiterhin  ge- 
gesprochen werden. 

In  Fick^B  medicinischer  Physik  ist  eben  sowohl  die  Strombewegung  in 
starren  Röhren  als  die  Wellenbewegung  in  elastischen  Röhren  gründlich  er- 
örtert. Bei  der  Wellenbewegung  ist  er  grösstentheils  E.  H,  Weher  gefolgt, 
und  ich  glaube  mich  auch  an  die  unübertreffliche  Darstellung  der  Beschaffenheit 
und  Fortpflanzungsweise  der  Wellen  in  elastischen  Köhren  halten  zu  müssen, 
die  wir  bereits  in  «der  Wellenlehre  der  Gebrüder  Weber  vom  J.  1825  finden, 
und  die  neuerdings  von  E.  H.  Weber  (Berichte  d.  Ges.  d.  Wiss.  zu  Leipzig. 
Math.-phys.  Cl.  IIL  S.I75)  folgendermaassen  formulirt  wird :  »Eine  den  Ver- 
hältnissen entsprechendere  Vorstellung  erhält  man ,  wenn  man  sich  die  von  der 
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Flüssigkeit  erfüllte  und  ausgedehnte  elastische  Röhre ,  Fig.  26 ,  durch  unver- 
änderliche Grenzen ,  die  den  Querschnitten  der  Röhre  entsprechen,  in  Abthei- 
lungen  (Röhrenelemente)  ahcdefghi  getheilt  denkt.  Der  Stempel  *  möge 
Wasser  aus  der  unausdehnbaren  Röhre  k  in  die  ausdehnbare  Röhre  to  mit  einer 
Anfan|)^  zunehmenden  und  dann  abnehmenden  Geschwindigkeit  hereingedrängt 

Fig.  25.   Curven  combinirter  Strom-  und  Wellenbewegung. 

6» 
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und  dadurch  dicKührc  m  crwi'itcrt  haben,  dasa  da») in  den  verschiedenen  KAh- 
reii  ah  schnitten  enthaltene  Wasser  die  durch  die  Zahl  der  punktirtcn  Pfeile  angp- 
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Fig.  2«. 
deuteten  Geschwindigkeiten  angt^nommen  hat.  Wenn  dann  die  ringrömiigen 
Thuile  der  Hahrenwand,  welche  die  Röhrenab schnitte  e  und  fumschliciwn. 
denjcnifrcn  Druck  auf  da«  eingeschlossene  U'asser  ausüben,  welchen  die  durch 
Tiiniun  u  arge  stellten  ITeile  anschaulich  machen ,  so  Qhersioht  man ,  dane  die  in 
den  Itöhrenahschnitten  e  d,  c,  b  enthaltenen  Wasaerthcilchen  in  der  Richtung 
a  heschleunifft  werden  roQssen,  da  lie  »ich  selbst  in  dieser  Richtung  schon 
bew(.-gcn  und  <lurc!i  den  durch  die  linearen  Pfeile  angedeuteten  Druck  in 
dieser  Richtung  eine  Zunahme  der  Geschwindigkeit  erhalten ,  dass  dagegen 
die  in  den  ItOlirenalmchnitten/,  ^,  /i,  i  enthaltenen  Wassertheilchen  in  ihrer 
Bewegung  retardirt  werden,  da  auf  sie  in  der  Richtung  >  der  durch  die  linearen 
Pfeile  angedeutete  Druck  ausgeübt  wird,  der  der  Bewegung  entgegen  ist ,  in 
welcher  sieh  die  'l'beilehen  scnon  befinden.  Hierdurch  kommt  die  Flüssigkeit 
in  I  im  nüehsten  Zeitmomente  zur  Ruhe  und  die  ausgedehnte  Röhrenwand  die- 
ser Abtheilung  kehrt  ifu  ihrem  ursprünglichen  Durchmesser  zurück,  nährend 
in  demselben  Zeitmomente  in  der  Abtheilung  a ,  in  welcher  bis  jetzt  keine  Be- 
wegung des  Wassers  und  keine  Ausdehnung  der  Kühre  stattfand  ,  das  Wasser 
in  Bewegung  gesetzt  wird  und  durch  dasselbe  die  Röhrenwand  eine  Ausdeh- 
nung erwidet  und  auf  diese  Weise  die  Welle  um  eine  .\htheilung  in  der  Rich- 
tung, welche  die  punktirten  Pfeile  anzeigen,  fortschreitet.  Man  übersieht  hiei^ 
nach  auch ,  daas  sich  das  M'asser  in  dem  Röhren  ab  schnitte  d  anhäufen  und  die 
Rohrenwandung  noch  mehr  ausdehnen  und  dadurch  selbst  wieder  den  Druck 
vergrässem  müsse,  den  das  ringförmige  -Stück  der  elastischen  Röhrenwand  auf 
das  enthaltene  Wasser  austtbt,  wenn  durch  den  grösseren  Bcheibenfl)rmigta 
Querschnitt  zwischen  e  und  d  mehr  Wasser  in  die  Abtheilung  d  hineindringt, 
als  durch  den  kleinen  scheibenförmigen  Querschnitt  zwischen  d  und  e  au«  i 
herausdringt,  und  dasselbe  eilt  von  den  Röhren  ab  th  eil  ungen  c  und  b.  Dm 
Bntgegan gesetzte  ereignet  sich  im  Hintertheile  der  Welle  in  der  Abtheilung/, 
in  welche  durch  den  scheibenförmigen  kleinen  Querschnitt  zwischen^ und; 
weniger  Flüssigkeit  nach,/' hinein  dringt,  als  durch  den  scheibenförmigen  KTOsaen 
Querschnitt  zwischen/und  e  aus /heran  stritt,  und  dasselbe  gilt  von  Jen  Röhren- 
abtheilungen  e  und  b.t 


S  31.  Schema  dea  Blntimlanfs  nach  E.  H.  Teber. 
Es  erscheint  uns  passend,  den  Anlanger  jetzt  mit  dem  Schema 
des  Kreislaufs  bekannt  zu  machen,  welches  E.  H.  Weher  (Berichte 
d.  Ges.  d.  Wiss.  zu  Leipzig.  Math.-phys.  Cl.  1856.  III.  S.  186)  auf 
sinnreiche  Weise  mit  einfachen  Mitteln  construirt  hat,  und  dann 
ein  paar  gewichtige  den  Blntumlauf  betreffende  Betrachtungen  zu 
knüpfen.  Wir  wollen  bei  der  Beschreibung  zum  Tbeil  IVeber'i 
eigene  Worte  gebrauchen.  Die  Wirkung  des  Herzens  und  derKlap- 
Fig.  2(i.   Zur  Wellenbewegung  nach  Weher. 
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pen ,  die  Richtung  des  Blutstroms ,  die  Fortpflanzung  und  die  Art 
der  Wellen,  die  Druck  Verschiedenheit  in  den  Arterien  und  Venen, 
alles  dieses  wird  in  jenem  Schema  aufs  Deutlichste  versinnlicht. 
Der  Einfachheit  halber  wird  aber  der  Blutumlauf  nur  mit  Einer 
Kammer  dargestellt,  welche  das  Blut  forttreibt  und  wieder  auf- 
nimmt. Diess  begründet  natürlich  keinen  wesentlichen  Unterschied. 
—  Ein  Stück  Dünndarm  (Fig.  27.  h)  stellt  die  Herzkammer  dai", 


Fij?.  27. 

und  tragt  an  beiden  Enden  einen  Appa- 
rat ee  undiffy  worin  ein  Röhren ventil  nach 
dem  Principe  der  Valvulae  venosae  ent- 
halten ist.  Jeder  ventilführende  Apparat 
(Fig  28)  besteht  aus  zwei  in  einander  ge- 
schobenen steifen  Röhren:  am  eingeschobenen  Ende  der  inneren 
hölzernen  Röhre  e  ist  ein  sehr  kurzes  Stückchen  Darm  b  be- 
festigt, von  welchem  3  Drähte  n  ausgehen,  die  am  Ende  der  äussern 
gläsernen  Röhre  dd  befestigt  sind.  Das  Spiel  der  Klappe 
wird  hierdurch  beschränkt  und  ihr  Umschlagen  verhindert.  In 
Fig.  27  sieht  man ,  wie  h  mit  den  beiden  Ventilapj)araten  verbun- 
den ist.  An  der  Röhre  ee  und  am  Ende  der  Glasröhre  ii  werden  die 
Enden  des  in  einer  horizontalen  Ebene  liegenden  Darms  aa ,  vv 
angebunden  und  der  ganze  Apparat  durch  den  Trichter  /  mit  Was- 
ser gefüllt.  Der  Darm  ist  durch  eine  gläserne  Röhre  pp  unterbro- 
chen, worin  ein  Stückchen  Schwamm  liegt  oder  über  deren  Anfang 
feinmaschiger  Tüll  einfach  oder  auch  mehrfach  ausgespannt  ist.  So 
ist  denn  aa  das  Arteriensystem ,  c  das  Capillarsystcm ,  v  v  das  Ve- 
nensystem, welches  bei  h  sich  in  die  Kammer  h  öffnet.  Drückt  man 
auf  Ä,  dann  öffnet  sich  die  Klappe  g,  während  die  Klappe  b  sich 
schliesst ,  und  es  pflanzt  sich  eine  positive  Welle  in  der  Richtung 
aa  bis  nach  c  fort.  Durch  c  tritt  ein  Theil  der  Flüssigkeit  nach  vo 
über;  indessen  ist  der  Widerstand  zu  gross,  als  dass  die  Welle  sich 
ganz  durch   c   fortpflanzen  könnte.     Hört   der  Druck  auf  h  auf, 

Fig.  27  u.  28.   Modell  der  Blutbewegung  nach  Weher. 
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dann  schliesst  sich  das  Ventil  g  und  es  öffnet  sich  das  Ventil  h. 
Jetzt  strömt  Flüssigkeit  in  h  ein,  wo  der  Druck  geringer  geworden 
ist  als  in  tv^  ebensowohl  deshalb,  weil  h  durch  g  Flüssigkeit  verlor, 
als  weil  v! c  durch  c  Flüssigkeit  empfing.  Indem  durch  h  Flüssig- 
keit in  h  einströmt,  nachdem  die  Comprcssion  von  h  aufgehört  hat, 
entsteht  eine  negative  Welle,  welche  sich  von  t  nach  v  fortpflanzt, 
durch  welche  demnach  die  Flüssigkeit  von  v  nach  r  bewegt  ivird. 
Man  sieht  hieraus,  dass  die  mit  dem  Herzen  h  in  Verbindung 
stehenden  Ventile  die  Wirkung  haben ,  dass  bei  der  periodisch  ab- 
wechselnden Zusammendrückung  und  Erschlaffung  von  h  positive 
Wellen  nur  nach  aa',  negative  nur  nach  vt  ausgehen.  Beide  Klas- 
sen von  Wellen  bewegen  die  Flüssigkeitstheilchen  in  demselben 
Sinne,  nilmlich  die  positive  Welle  in  der  Kichtung  des  Pfeils  a  und 
die  negative  Welle  in  der  Richtung  des  Pfeils  v.  —  Wiederholt 
sich  die  periodisch  erfolgende  Zusammendrückung  von  A  schnell 
genug,  so  entsteht  in  aa  eine  Anhäufung  der  Flüssigkeit,  denn  mit 
jeder  Zusammendrückung  (Systole)  des  Herzens  h  wird  eine  neue 
Quantität  Flüssigkeit  nach  aa  eingetrieben,  während  in  derselben 
Zeit  nicht  so  viel  Flüssigkeit  durch  den  Schwamm  c  nach  v  hin- 
über dringen  kann.  In  to  aber  entsteht  bei  jeder  Systole  des  Her- 
zens h  eine  noch  grössere  \'erminderung  der  Flüssigkeit,  weil  aus 
r  mehr  Flüssigkeit  in  das  Herz  h  hinübertritt,  als  von  a  durch  den 
Schwamm  c  nach  t?'  gelangt.  Auf  diese  Weise  niuunt  die  Menge 
der  Flüssigkeit  in  aa  so  lange  zu  und  in  vv  so  lange  ab ,  bis  der 
Unterschied  des  Drucks,  den  die  Flüsigkeit  in  aa  und  to  erleidet, 
so  gro^s  ist,  dasS  in  der  Zeit  zwischen  zwei  Compressionen  des  Her- 
zens h  gerade  so  viel  Flüssigkeit  durch  den  Schwamm  dringt ,  als 
von  h  nach  a  hingetrieben  wird.  Ist  dieser  Grad  der  Differenz  des 
Drucks  in  den  beiden  Abtheilungen  des  Röhrenzirkels  eingetreten, 
so  kann  nun,  wenn  auf  gleiche  Weise  in  e  fortgepumpt  wird ,  ein 
beharrlicher  Zustund  eintreten ,  bei  welchem  der  Druck ,  den  die 
Flüssigkeit  vor  dem  Schwämme  in  aa  erleidet  und  ausübt,  viel- 
leicht 10  Mal  grösser  ist,  als  hinter  dem  Schwämme  in  t?'c.  Wie 
gross  die  Druckdifferenz  sein  muss,  damit  sich  ein  beharrlicher 
Zustand  herstellt,  hängt  von  der  Grösse  des  Hindernisses  ab,  wel- 
ches der  Schwamm  dem  Durchgange  der  Flüssigkeit  entgegensetzt, 
und  dieses  hängt  caeicris  paribtis  (wenn  z.  B.  die  Klebrigkeit  des 
Blutes  und  andere  solche  Umstände  die  nämlichen  sind)  wieder  da- 
von ab,  wi(*  eng  und  wie  lang  und  wie  zahlreich  die  Wege  sind, 
aul  denen  die  Flüssigkeit  durch  den  Schwamm  tritt.    Durch  enge 
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und  zugleich  längere  Wege  wird  das  Hindemiss  vermehrt,  welches 
der  Fortbewegung  der  Flüssigkeit  entgegen  steht,  und  durch  Ver- 
mehrung der  Wege  wird  dieses  Hinderniss  vermindert.  Die  näm- 
lichen Umstände  sind  es  aber  auch ,  welche  das  Hindemiss  für  den 
Durchgang  des  Blutes  durch  die  Haargefassc  beim  lebenden  Men- 
schen vergrössern  und  verkleinern. 

Wie  treffend  auch  durch  Weber*s  Modell  viele  Verhältnisse 
des  Blutumlaufs  aufgehellt  werden,  hinsichtlich  der  Strom-  und 
Wellenbewegung  zeigt  sich  einige  Verschiedenheit,  die  wir  nicht 
unerwähnt  lassen  können.  In  dem  Modelle  müssen  die  positiven 
Wellen  sich  fast  ungeschwächt  von  a  bis  in  die  Nähe  von  c  fort- 
pflanzen, von  wo  sie  dann  kräftig  reflcctirt  werden.  Im  arteriellen 
Systeme  dagegen  werden  sie  immer  schwächer  und  schwächer,  weil 
die  Geräumigkeit  der  Blutbahn  bei  stets  wachsenden  Widerständen 
fortwährend  zunimmt ,  weshalb  sie  auch  immer  langsamer  vorwärts 
schreiten.  Demnach  ist  die  Reflexion  der  Wellen  im  arteriellen 
Systeme  viel  unbedeutender ,  und  die  Wellenbewegung  geht  mehr 
gleichmässig  in  die  Strombewegung  über.  Ebenso  erstrecken  sich  die 
negativen  Wellen,  welche  von  b  ausgehen,  bis  in  die  Nähe  von  c,  wo 
sie  ebenfalls  reflectirt  werden ;  im  Blutgefässsysteme  dagegen  schwin- 
den die  negativen  Wellen  schon  in  den  grossen  Venenstämmen. 

Wir  können  ferner  Weber  nicht  beistimmen,  wenn  derselbe 
durch  dieses  einfache  Modell  zu  dem  Schlüsse  verleitet  wird,  das 
Herz  könne  den  mittleren  Blutdruck  nicht  vergrössern ,  sondern 
nur  ungleich  machen.  Durch  das  Pumpen  von  ä,  meint  er,  werde 
der  Druck  in  den  Venen  vv,  aus  denen  Flüssigkeit  entfernt  wird, 
vermindert,  in  den  Arterien  aa  dagegen  vermehrt ;  deshalb  bleibe 
der  mittlere  Druck  gleich  und  nur  durch  Eingiessen  von  Flüs- 
sigkeit in  den  Trichter  /  könne  derselbe  grösser  werden.  Diese 
Behauptung  würde  ganz  richtig  sein,  wenn  cv  und  aa  die  gleiche 
Weite  und  den  gleichen  Elasticitiltscoefficienten  hätten,  und  wenn 
bei  den  verschiedensten  Graden  des  Drucks  die  gleichen  Mengen 
zutretender  Flüssigkeit  die  nämliche  Druckerhöhung  herbei  führ- 
ten. In  dem  Modelle  fehlt  nur  die  letztgenannte  Bedingung;  beim 
Blutumlaufe  dagegen  fehlen  sie  insgesammt.  Die  Venen  nämlich 
sind  weiter  als  die  Arterien,  sie  haben  auch,  zumal  bei  geringem 
Drucke,  einen  grössern  Elasticitätscoeificienten  als  die  Arterien, 
und  es  nimmt  die  Capacität  eines  Blutgefässes,  wie  Gunjiing*s  Ver- 
suche dargethan  haben,  keineswegs  der  Druckerhöhung  proportio- 
nal zu. 
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Denkt  man  sich  die  Röhre  rr'  in  Weber*s  Modell  weiter  und  durch  eine  be- 
stimmte Druckerhöhung  ausdehnbarer ,  wie  denn  in  der  That  die  Venen  weiter 
und  ausdehnbarer  sind ,  dann  wird  es  auf  der  Stelle  klar ,  dass  beim  Ueber- 
gange  von  Flüssigkeit  aus  v'v  in  aa  der  Druck  in  aa  sich  in  grösserem  Maasse 
erheben  als  in  rv'  fallen  wird.  Da  nun  durch  die  Herzthätigkeit  das  Blut  in 
den  Arterien  angehäuft,  aus  den  Venen  aber  weggeführt  wird  ,  «o  erhöht  sich 
der  mittlere  Blutdruck  durch  die  Herzthätigkeit.  Ausführlicher  hat  hierüber 
Dönders  gehandelt  {Nederl,  Lancet,  3e  Serie,  III.  027).  In  gleichem  Sinne  hat 
sich  auch  Brunner  (Zeitsch.  f.  rat.  Med.  Bd.  5.  S.  330)  ausgesprochen,  und 
Fick  (Medic.  Physik  IS50.  S.  134)  hat  dies  auch  in  Bezug  auf  die  Grösse  der 
Oberflächen,  welche  dem  Drucke  ausgesetzt  sind,  erörtert.  Brunner  ist  jedoch, 
gleichwie  Volk/naftn,  der  Ansicht,  dass  der  Blutdruck  in  so  fem  nicht  von  der 
Herzwirkung  abhängig  sei,  als  bereits  eine  Spannung  im  ruhenden  Blute  besteht. 
Donders  hat  die  ganze  Druckdifferenz  des  durch  die  Venen  ins  Herz  einströ- 
menden und  des  aurch  die  Arterien  ausströmenden  Blutes  dem  Herzen  zuge- 
schrieben. Wir  kommen  weiterhin  darauf  zu  reden,  wo  dann  auch  einige 
Untersuchungen  Gunnin(/*8  über  die  Elasticit&tscoefficienten  von  Arterien  und 
Venen  mitgetheilt  werden  sollen. 


S  32.   Crftltigkeit  der  hydraulischen  CreseUe  beim  Blntumlaufe. 

Schon  ein  Blick  auf  den  Blutumlauf  in  den  Arterien  wird  die 
Bedeutung  und  die  Anwendbarkeit  der  oben  entwickelten  hydrauli- 
schen Gesetze  einigennaassen  darthun. 

Wir  sahen  früher,  dass  die  Contraction  der  Kammern  gleich 
einer  doppelten  Druckpumpe  wirkt,  wodurch  das  Blut  in  den  Kam- 
mern unter  einen  höhern  Druck  kommt,  als  in  den  Arterien ;  es 
öffnen  sich  deshalb  die  halbmondförmigen  Klappen  und  eine  neue 
Blutwelle  strömt  in  die  Arterien.  Diese  Wirkung  des  Herzens  ent- 
spricht also  jener  des  Druckgefasses  H  bei  den  beschriebenen  hy- 
draulischen Experimenten :  sie  ist  keine  continuirliche ,  sondern 
nur  während  der  Systole  thätig,  so  lange  die  halbmondförmigen 
Klapi)en  geöffnet  bleiben.  Die  Triebkraft  T  des  Blutes,  mithin 
eben  so  der  Druck  I) ,  unter  welchem  dasselbe  steht,  und  die  Ge- 
schwindigkeitshöhe F,  unter  welcher  es  sich  fortbewegt,  sind  von 
ditMser  Krai't  des  Herzens  abhängig.  Je  kräftiger  das  Herz  wirkt, 
um  so  grösser  sind  die  Triebkraft  und  der  Druck,  um  so  rascher  er- 
folgt der  Blutumlauf,  desto  grösser  wird  also  auch  der  Widerstand, 
welcher  durch  die  Bewegungsgeschwindigkeit  bestimmt  wird.  Eine 
geringe  Kraftausserung  des  Herzens  wird  schon  ausreichen,  das  Blut 
iortzutreiben ,  wobei  aber  die  Geschwindigkeit  und  also  auch  der 
Widerstand  sehr  gemindert  sind :  immer  bleibt  Ä  =  IF"  -l-  F 
fs.  J5  2;^).  Wir  sahen  ferner  weiter  oben  (§  27),  dass  bei  Haarröhr- 
chen die  Mengen  des  in  gleichen  Zeiten  ausgeflossnen  Wassers  pro- 
portional sind  den  Drucken.    Da  nun  der  Widerstand  in  den  Blut- 
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gefassen  hauptsachlich  in  den  Capillaren  zu  suchen  ist ,  so  wird  die 
Stromgeschwindigkeit  auch  ungefähr  proportional  dem  Blutdrucke 
zunehmen;  nur  wird  das  Lumen  bei  einem  höheren  Drucke  grösser 
und  hierdurch  die  Stromgeschwindigkeit  noch  vermehrt  werden. 
Da  das  Blut  beim  Austritt  aus  den  Arterien  überall  ein  Capillametz 
durchlaufen  muss^  so  wird  bei  geringer  Geschwindigkeit  der  Wider- 
stand schon  sehr  gross,  und  die  Folge  davon  ist,  dass  W  nur  wenig 
kleiner  als  ^  ist ,  F  also  verhaltnissmässig  einen  ganz  unbedeuten- 
den Werth  hat. 

Die  Arterien  verhalten  sich  wie  elastische  Röhren.  Beim  Ein- 
treten einer  neuen  Blutwelle  erhöht  sich  die  Spannung  und  es  tritt 
eine  wellenförmige  Fortpflanzung  ein,  welche  als  Puls  gefühlt  wird; 
dieser  verschwindet  aber  wieder,  bevor  er  noch  das  Haargefass- 
system  erreicht  hat.  Im  letztem  liegt  der  grösste  Widerstand.  Aus 
diesem  Grunde  wird  der  Seitendruck  in  den  Arterienstammen,  trotz 
der  grossen  Geschwindigkeit  des  Blutumlaufs,  langsam  abnehmen 
und  in  den  Venen ,  wo  nur  noch  ein  geringer  Widerstand  zu  über- 
¥rinden  ist ,  sehr  gering  sein. 

Für  die  Blutbewegung  in  den  Arterien  und  den  Capillaren  giebt  es  neben 
der  Contraction  des  Herzens  keine  andern  Kräfte.  In  den  Venen  treten  da- 
neben, wie  weiterhin  sich  ergeben  wird,  noch  einige  Hülfskräfte  auf,  die  aber 
alle  auch  nur  mechanischer  Art  sind.  Da  nun  die  Erscheinungen  des  Blutuin- 
laufg  bei  einer  gründlichen  physikalischen  Untersuchung  vollkommen  verständ- 
lich werden,  wodurch  andere  Momente  schon  hinreichend  ausgeschlossen  sind, 
■o  erachten  wir  es  für  überflüssig,  in  eine  "Widerlegung  der  anachronistischen 
Annahmen  von  vitalen  Kräften  (Grabau ,  die  vitale  Theorie  des  Blutkreislaufs. 
Altona  1841)  oder  von  Anziehungskräften  {Koeta'g,  der  Kreislauf  des  Bluts  und 
die  Planetenbahnen.  Weissensee  1844)  einzugehen.  Vgl.  übrigens  Poiscuille 
{Reeherches  sur  les  emtses  dti  tnouvement  du  sang  (kms  les  vaisseaux  capillatres. 
1S35)  und  Volkmann  (Hämodynamik.  S.  292  ufg). 


S  33.   Bestimmung  des  Blatdmcks. 

Von  grosser  Wichtigkeit  für  die  Hämodynamik  ist  eine  genaue 
Bestimmung  des  Blutdrucks.  In  den  Arterien,  wo  die  Geschwin- 
digkeitshöhe im  Verhältniss  zur  Druckhöhe  niedrig  ist,  bleibt  die 
letztere  nur  wenig  unter  der  Treibkraft  zurück,  und  da  in  den  gros- 
sen Arterienstämmen  noch  wenig  Widerstand  überwunden  worden 
ist,  so  ist  die  Druckhöhe  auch  ziemlich  der  Kraft  gleich,  welche 
das  Herz  ausübt.  Sic  entspricht  femer  auch  ungefähr  den  Wider- 
ständen, welche  das  Blut  von  dem  untersuchten  Punkte  an  in  sei- 
nem ferneren  Laufe  findet,  und  sie  würde  diesen  ganz  gleich  sein, 
wenn  sich  keine  Hülfskräfte  in  den  Venen  voriänden ,  und  wenn 


<las  Blut  ohne  ])ruck  mit  der  gleichen  Geschwindigkeit,  welche  e» 
iin  der  untersuchten  Stelle  hat,  in  den  Vorhof  gelangte. 

Halea    bat    znent    den 
Blutdruck  im  bestimmen  ge- 
sucht.  Er  untersuchte,  wie 
hoch  das  Blut  in  einer  glä- 
sernen Kohre  sti^,  welche 
durch    ein    unter    rechtem 
Winkel  uingebognes  metsU- 
nes  Rühreben  in  eine  Arte- 
rie eingei'ügt  war.  Poiteuillt 
vcrbexserte    diese    Methode 
dadurch ,    dass   er   ein  mit 
Qui'cksilber  gefülltes  Mano- 
meter   benutzte,    und  dsn 
Druck  aus  der  Verschieden- 
heit des  Quccksilberstandet 
in   dem    absteigenden   und 
aufsteigenden  Schenkel  be- 
stimmte (Fig.  29).    Es  trat 
hierbei  nur  wenig  Blut  aus 
dem  G eiasssy Sterne ,    dessen 
Menge  auch  noch  dadurdi 
verringert  wurde,    dass  er  den  Banin 
über  dein  Quecksilber  des  absteigenden 
Schenkels  mit  einer  Auflösung  von  koh- 
lensaurem Natron  füllte,  um  die  Gerin- 
nung des  Bluts  in  dein  Manometer  lu 
verhindern.  y^ofieKiV/enannte  diesen  Ap- 
parat H  ä  m  o  d  y  n  a  m  o  m  e  t  e  r ,  und  er 
tollte  damit  schon  eine  grössere  Reihe 
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die  Arterien  einge- 
rchen  wurde  aber  zugleich 
das  Lumen  derselben  abgeschlossen,  und 
dadurch  entstand  eine  geringe  ErliJshung  des  Widerstandes  im  Ge- 
lasssystcmi'  des  Thicrs.  Tliesem  Vebelstande  begnete  Ludwig  durdi 
die  in  Fig. :«'  abgebildete  Vorrichtung.  Derselbe  befestigte  nämlich 
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an  Poiseuille^s  Hämodynamometer  ein  Mundstück,  bestehend  aus 
einem  cylinderförmigen  Röhrchen  a,  dessen  Ende  ein  kleines  schma- 
les Plattchen  b  angefügt  ist,  welches  durch  die  Incision  der  Arterie 
A  in  diese  eingeführt  und  durch  Herabschrauben  von  c  befestigt 
werden  kann,  wobei  sich  zugleich  die  gemachte  Incision  schliesst. 
Wird  nun  das  Hämodynamometer  mit  a  in  Verbindung  gesetzt, 
so  kann  das  Blut  in  den  Manometer  eindringen,  ohne  dass  der 
Blutumlanf  im  Gefasse  selbst  gehindert  wird.  Der  Seitendruck 
des  Bluts  kann  so  gemessen  werden,  ohne  dass  derselbe  durch  den 
Versuch  selbst  eine  Abänderung  erleidet. 

Der  klassische  Versuch  von  Haies  ist  in  dessen  Statik  des  Geblütes, 
Halle  1748.  S.  1—41  beschrieben.  Nach  Volkmann  erh&lt  man  mit  dem  Hä- 
modynamometer von  Poüeuille  {Joum,  de  physiologie  T.  9.p.  34 1)  den  Werth  /f, 
weil  der  Blutumlauf  in  dem  Oef&sse  unterdrückt  und  somit  nicht  blos  W^  son- 
dern auch  1^  gemessen  wird.  Diese  Vorstellung  halten  wir  aber  nicht  für  rich- 
tig. Die  Abschliessung  eines  einzelnen  Gefässes  wird  den  Blutdruck  im  ganzen 
Gefäßsysteme  erhöhen  müssen,  wenn  auch  nicht  auf  gleichmässige  Weise  ;  die 
Arterie  selbst  aber,  worin  der  Blutumlauf  stockt ,  wird  sich  wie  ein  Abschnitt 
dea  Druckmessers  verhalten,  und  es  wird  somit  der  Seitendruck  für  jenen  Punkt 
bestimmt,  wo  die  Arterie  von  ihrem  Stamme  abgeht.  So  sind  Poüeuille^ s  Ver- 
suche aufzufassen.  Mit  dem  Ansatzstücke  Ludteig' 8  (Spengler, 
Sjfmbolae  ad  theoriam  sanguinis  nrteriosi ßunmiis.  Marhurgi  1845) 
erbilt  man  den  unveränderten  Seitendruck  an  der  Stelle  der  Ein- 
igung selbst.  Dieses  Ansatzstück  hat  Valentin  geändert,  indem 
er  statt  der  Schraube  eine  Feder  benutzt,  mittelst  deren  eine 
Kweite  kleine  Platte  mit  einem  kürzeren  Cylindcr,  der  den  länge- 
ren umschliesst,  angedrückt  wird.  Votkmann  (Hämodynamik 
8. 146)  benutzt  einfach  ein  kürzeres  metallnes  Köhrchen  (Fig.  lil), 
auf  dessen  Mitte  ein  ähnliches  Köhrchen  vertikal  steht :  a  und  h 
werden  an  die  Enden  der  durchschnittenen  Arterie  befestigt,  und 
mit  c  steht  das  Hämodynamometer  in  Verbindung.  Dieses  Köhr- 
chen ist  sehr  brauchbar ;  man  kann  es  auch  einbringen,  ohne  dass  Fig.  31 . 
die  Arterien  vorher  ganz  durchschnitten  wurden. 


%  34.   Bestimmong  der  Höhe  nnd  Daner  der  Wellen  mittelst  des 

Kymographlon. 

Sehr  mühsam  war  es,  die  Höhe  jeder  Welle  am  Hämodynamo- 
meter genau  abzulesen,  und  geradezu  unmöglich  war  es,  genau  die 
Dauer  des  Steigens  und  Fallens,  also  die  ganze  Form  der  Welle  zu 
bestimmen.  Ein  gutes,  dem  Zwecke  entsprechendes  Instrument 
¥rurde  von  Ludwig  erfunden,  welches  durch  Volkmann  den  Namen 
Kymographionj  d.  h.  Wellen  Schreiber  erhielt.  Auf  die  freie 
Quecksilbersäule  des  Hämodynamometcrs  von  Poiaeuille  kommt  ein 
länglicher  Schwimmer,  der  auf  seinem  obern  freien  Ende  eine  Fe- 
der trägt,  wodurch  die  Bewegungen  des  Quecksilbers  auf  ein  Papier 

Fig.  31.    Volkwanu^s  Ansatzstück  ans  Hämodynamometer. 


92 


Kymographion. 


Fig.  32. 


aufgezeichnet  werden,  das  an  einem  um  seine  Axe  sich  drehenden 
Cylinder  bc^fcstigt  ist  und  mit  glcichmässiger  Geschwindigkeit  sich 
an  der  Feder  vorbei  bewegt.  Will  man  das  Instrument  benutzen, 
so  lässt  man  den  Cylinder  sich  erst  einmal  herumdrehen,  während 
das  Manometer  im  Gleichgewicht  und  der  Hahn  noch  geschlossen 
ist ,  durch  welchen  das  Hämodynamometer  mit  dem  Blute  in  Ver- 
bindung gebracht  werden  kann.  Man  erhält  so  auf  dem  Papiere 
eine  horizontale  Linie  (Fig.  32  A  B),  welche  in  sich  selbst  zurück- 
kehrt. Wird  aber  nun 
der  Hahn  geöffnet,  so 
giebt  sich  auf  der  Stelle 
der  Blutdruck  kund,  in- 
'^  dem  sich  der  Schwim- 
mer hebt,  dessen  Feder 
die  Wellen  ab  regelmässig  aufträgt.  Die  Ordinaten  auf  der  gera- 
den Linie  bezeichnen  die  Dauer  der  Wellen,  die  Abcissen  aber 
entsprechen  dem  halben  Blutdrucke,  in  Quecksilbermillimetem  aus- 
gedrückt. 

Das  Kyniograpliiün  ist  nach  dem  Principe  der  selbstregistrirenden  Instru- 
mente eingerichtet ,  deren  man  sich  besonaers  in  der  Meteorologie  bedienti 
(Krecke^  Jjescrijjfion  de  C obnercatoire  meteorolofftque  ei  magnetique  ä  Vtrtthi 
1^19.)  Der  Schwimmer  in  Ludwig^ s  Kymographion  bestand  aus  einem  elfen- 
beinernen C'ylinderchcn,  welches  genau  an  die  liöhre  anschliesscn  muss,  damit 
kein  Quecksilber  zwischen  das  Cylinderchen  und  die  Köhre  treten  kann,  femer 
aus  einem  prismatisciien  hölzernen  Stäbchen  von  etwa  2uO  Millim.  Länge,  einer 
elfenbeinernen  Schraube  und  einem  Federhalter  mit  einer  Raben-  oder  lauben- 
feder,  deren  Schaft  mitten  der  \Än^c  nach  durchschnitten  ist  und  mit  den 
Kederschaftevon  einem  noch  kleineren  Vogel  in  Verbindung  steht.  Diese  feine 
Feder  zeichnet  die  Bewegungen  des  Quecksilbers  ganz  ohne  Reibung  mittelst 
Diiite  auf  glattes  Papier,  welches  auf  einen  messingenen  C^'linder  (Fig.  33.  A) 
aufgespannt  ist.  Der  Cylinder  wird  durch  ein  Uhrwerk  gleichmässig  um  seine 
Axe  gedreht ;  das  Uhrwerk  aber  wird  durch  ein  Gewicht  getrieben  und  dureh 
einen  Rotationspendel  a  geregelt. 

Volkmann  hat  an  dem  Schwimmer  und  der  Feder  des  Instruments  iweck- 
mässige  Veränderungen  angebracht,  wie  es  in  Fig.  33  dargestellt  ist.  Sein 
Schwimmer  e  ist  ein  eisernes  Prisma,  fast  so  lang  als  der  aufsteigende  Schenkel 
des  Manometers  c,  worin  er  steckt,  und  so  dick,  dass  seine  scharfen  Kanten 
I J  Millim.  von  der  Wand  der  Röhre  entfernt  bleiben.  An  dieses  Prisma  kann 
ein  kleinerer  elfenbeinener  Cylinder  geschoben  werden ,  der  einen  Zoll  I«&nge 
hat  und  fast  so  dick  ist,  wie  das  T.umen  der  Röhre.  In  der  mit  Quecksilber  ge- 
füllten Röhre  sinkt  das  Prisma  zum  Theil  ein,  und  zum  Theil  ragt  es  Ober  dem 
Quecksilber  heraus.  Der  Elfenbeincylinder  wird  nun  so  tief  am  Prisma  herab- 
geschoben, dass  seine  Unterfläche  auf  der  Oberfläche  des  Quecksilbers  ruht; 
hierdurch  wird  erreicht,  dass  der  Schwimmer  mit  dem  Quecksilber  nach  oben 
steigt  und  durch  seine  Schwere  alsbald  auch  wieder  mit  dem  Quecksilber  sinkt. 
Am  oberen  Knde  des  eisernen  Prisma  wird  die  Feder  oder  der  Pinsel  h  befestigt, 
und  zwar  mittelst  eines  breiten,  dQnngeschlifl'enen  und  deshalb  sehr  biegsamen 


Fig.  .'52.    Schema  tische  Blutwellencurve. 


teinitibchenii  g,  wel- 
greh  ein  grosses,  ISng- 
Oehr,  wie  vdo  einer 
1  Nadel,  hinilurchge- 
mrd.    An  dem  einen 

hat  das  Fiaehbcin- 
•n  hinreichende  Stär- 

den  Schaft  einer  Oan- 
r  daian  lu  bcresti^cn, 
RZweckeTolIkuminen 
idit,  wenn  sie  bloa 
CK  daatiichen  Fisch- 
Ibahen  verbunden  ist. 


.  Dnch  das  uloiitischc 
Imd  wiTd  die  Feder 
1»  I^QSel  mit  eiDem 
iBDi  Ton  Kraft  an  das 
'  angedrückt. 
1  selbst  benutze  ci- 
ppazat  vom  Mcchani- 
oinath  in  Tübingen, 
IT  durch  ein  Gewicht 
Jen  u.  mittelst  Wind- 
geregelt  wird.  Detsel- 
ipricnt  seinem  Zwecke 
^t,  nur  sollte  die  Um- 
)it  daran  noch  mehr 
It  aein.  Mehrere  Ma- 
ar lassen  sich  daran 
igen  und  auf  und  nje- 
hleben.  Der  Schwim- 
«t  nach  Volkmana't 
«  und  mit  einem  Fin- 
sehen,  der  mit  Tusche 
htet  recht  scharfe  Ü- 
iebt,  und  nur  bei  der 


D  Fehler  macht.  Will 
(•ni  genaue  Linien, 
a  man  durch  ein  Haar 
urch  einen  feinen  Me- 
iht  auf  eine  mitRusa 
tte  Flftche  schreiben 
,  ein  Verfahren,  des- 
eh  Htlmholb,  Volk- 
,     Vitrordt    zu    ver- 


das  Quecksilber  im  ah 
n  aufsteigenden  hebt, 
«Dgiebt,  1 


«teigi'ndcn  Schenkel  um  eben  so  viel  fBltt,  aU  es 
ind  die  Jlijfereti;  der  beiden  Schenkt!  den  vollen 
dasa  die  AbnciHHen,  welche  man  durchs  Kj'mo- 
n  erhält,  nur  den  halben  Druck  angeben.  Bei  su  starken  Wellen  gab 
g  dem  aursteigenden  Schenkel  den  doppelten  Durchmesser  des  abstei- 
1 :  die  Bewegungen  im  letztem  betragen  dann  natQrlich  nur  ein  1  der 

ig.  33.   Das  K^ographion  mit  Volkmann'*  Verbesserungen. 
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Bewegung  im  ersten.   Dabei  verfünffacht  sich  nun  aber  auch  jeder  Fehle,  der 
l)ei  gk'icli  weiten  Köhrcn   sich  nur  verdoppelt.    Mit  dem  veränderten   Volk- 
m/i/i/i*schen  Schwimmer  braucht  man  die  Bewegungen  nicht  auf  diese  Weise  lu 
verkleinern. 

Wie  genau  auch  das  Kymographion  die  Bcwegungt»n  des  Quecksilbers  im 
Manomt'ter  auficichnet ,  der  Blutdruck  ,  wie  er  jeden  Augenblick  im  Arterien- 
systemc  vorhanden  ist ,  wird  dadurch  nicht  genau  dargestellt.  In  weiten  Arte- 
rien ,  welche  man  durch  einen  geräumigen  Kanal  mit  dem  Manometer  in  Vcr- 
j)indung  setzen  kann,  veranlasst  die  plötzliche  Druckerhöhung  ein  zu  starkes 
Steigen  des  Quecksilbers  im  Manometer,  und  umgekehrt  fällt  das  Quecksilber 
bei  der  plötzlich  nachfolgenden  Druckverminderung  tiefer,  als  es  der  noch  vor^ 
handene  Arteriendruck  fordert.  Besonders  beim  Fallen  geht  die  rasch  bewegte 
Quecksilbersäule  über  den  Stand  hinaus ,  den  sie  nach  dem  Drucke  in  der  Ar- 
terie haben  sollte.  Bei  engen  Arterien  dagegen  ,  welche  nur  mittelst  eines  An- 
satzes von  geringem  Durchmesser  mit  der  verhältnissmässig  weiten  Manometer- 
röhre in  Verbindung  gesetzt  werden  können ,  fallen  die  Schwankungen  beim 
schnellen  Wechsel  ues  Drucks  zu  unbedeutend  aus ,  weil  die  Zeit  nicht  aus- 
reicht ,  um  die  nöthigc  Flüssigkeitsmenge  durch  die  enge  Röhre  aus-  und  ein- 
treten zu  lassen ,  wodurch  das  Maximum  und  das  Minimum  des  Dnieks  ange- 
zeigt würde.  Bringt  man  in  der  Manometerröhre  über  dem  Quecksilber  des  ab- 
steigenden Schenkels  eine  bedeutende  Verengung  an ,  dann  fallen  die  Schwan- 
kungen beinahe  ganz  aus,  und  man  kann  den  mittlem  Blutdruck  in  der  Arterie 
unmittelbar  ablesen.  Man  sieht  femer  leicht  ein ,  dass  die  Schwankungen  in 
dem  durch  eine  elastische  Röhre  verbundenen  Manometer  etwas  spftter  ein- 
treten ,  als  in  dem  Blutgefässe ,  und  dass  der  Austritt  von  Flüssigkeit  ans  dan 
Blutgefässe  zur  Zeit  der  Druckerhöhung ,  zumal  bei  kleineren  Thieren ,  eine 
gewisse  Abnahme  des  Drucks  veranlasst. 

Eine  theoretische  Prüfung  der  Leistungen  des  Hämod^-namometerB  liefert 
liedi^nbacher^  Prof.  des  Maschinenbaues  an  der  polytechnischen  Schule  sa 
Karlsruhe,  in  VieronWs  Lehre  vom  Arterienpulse  S.  12  flg.  Fick  (Med.  Physik 
S.  471)  hat  freilich  zu  beweisen  gesucht,  dass  das  in  me  Arterie  eingeteilte 
Manometer  für  den  zeitlichen  Ablauf  der  Dmckschwankungen  ein  absolutes, 
und  für  die  GrösseAdcrselben  wenigstens  ein  relatives  Maass  abgiebt.  Dagegen 
ist  aber  eine  doppelte  Erwiderung  erschienen  von  Vierordt  ^^hiv  f.  ph)t. 
Heilk.  1S57.  S.  552)  und  von  RedUmbacher  (Ebend.  1S5S.  S.  135). 


S  35.  Der  Blvtdrack  in  verschiedenen  Arterien  vnd  bei  ferichiedenra 

Thieren. 

Setzt  man  das  Hätnodynaniomcter  mittelst  des  Ludwij^sciieu 
Ansatzstückes  mit  einer  Arterie  in  Verbindung ,  so  hebt  «ich  das 
Quecksilber  im  aufsteigenden  Arme,  und  die  Differenz  desselben 
im  absteigenden  und  aufsteigenden  Arme,  wenn  die  Correction  lur 
den  Druck  des  Bluts  und  der  Salzlösung  angebracht  wird,  giebt 
den  Blutdruck  an  jeder  Stelle  der  Arterie  an ,  mit  welcher  das  Ha- 
modynamometcr  in  \'crbindung  steht. 

Die  Quecksilbersäule  bleibt  hierbei  aber  nicht  in  Ruhe ,  son- 
dern zeigt  anhaltende  Schwankungen,  welche  theils  von  der  rhyth- 
mischen Wirkung  des  Herzens ,  theils  auch  vom  Mechanismus  des 
Athemholens  ausgehen.  Während  der  Exspiration  ist  der  Blutdruck 
grösser  als  während  der  Inspiration ,  und  jed(j  Systole  des  HenenSi 
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Iche  eine  neue  Blutwelle  in  die  Arterien  treibt ,  pflanzt  sich  als 
löhter  Druck  durch  das  ganze  Arteriensystem  fort.  Ist  der  Rc- 
radonsrhythmus  viel  langsamer  als  jener  der  Herzthätigkeit ,  so 
iet  man  an  den  durchs 
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rmograpbion    erhalte- 

tenen  Linien  (Fig.  34 

)  Ifingere  Bogen,  wel-  J- 

e  der  Beepiration  ange-  ^^S-  34 . 

rig  sindy  und  an  diesen  wiederum  kleinere  Bogen,  welche  dem 

oythmiis  der  Herzthätigkeit  zufallen. 

Aus  seinen  Versuchen  schloss  Poiseuille,  dass  der  Blutdruck 
lin  die  kleinsten  Aeste  der  Arterien  sich  gleich  bleibt,  und  er 
id  den  schon  von  Haies  und  von  Sauvages  ausgesprochenen  Satz 
rtätigt,  dass  dieser  Druck  auch  bei  den  verschiedenen  warmblü- 
en  Thieren  nicht  variirt;  er  schätzte  denselben  auf  160  Millim. 
lecksilber.  VolkmanrCs  Versuche  indessen  sprechen  nicht  für 
len  gleichbleibenden  Blutdruck  bis  in  die  feinsten  Arterienästc 
i;  dieser  fand  beim  Hunde,  beim  Schafe,  bei  der  Ziege  und 
Im  Pferde  den  Blutdruck  im  untern  Abschnitte  der  durchschnit- 
ten Carotis  grösser,  als  in  dem  oberen  Stücke  des  Gefasses.  Im 
teren  Abschnitte  der  Carotis  aber  findet  man,  wie  leicht  ein- 
lelien^  den  Blutdruck  in  der  Aorta  oder  Innominata,  dort  wo 
t  Carotis  entspringt ;  im  oberen  Abschnitte  dagegen  hat  man  etwa 
a  Druck  des  Qirculus  WiUisü,  wo  die  Carotis  interna  der  betref- 
iden  Seite  damit  zusammenhängt.  Er  fand  ferner  bei  einem  Kalbe 
Q  Druck  in  der  Carotis  centralis  um  19,5  Millim.  Quecksilber 
>S8er  als  in  der  Arteria  metatarsi.  Einen  solchen  Unterschied 
itolirt  die  Theorie  jedenfalls  für  die  Treibkraft  T  =  D  -h  F, 
Iche  das  Blut  fortschiebt;  dieselbe  nimmt  vom  Herzen  an  gc- 
;linet  an  jedem  Punkte  des  Gefasssystems  durch  den  Widerstand 
,  und  ist  deshalb  nothwendig  in  den  Aesten  der  Arterien  kleiner 
in  den  Stämmen ,  woraus  diese  entspringen.  Da  nun  aber  die 
nune  der  Lumina  der  Aeste  grösser  ist  als  das  Lumen  des  Stam- 
s,  so  nimmt  auch  die  Stromgeschwindigkeit  ab  und  damit  die 
fschwindigkeitshöhe  F.  Nun  ist  es  klar,  dass  D  unverändert 
ibt,  wenn  F  gleichviel  abnimmt  als  T,  dass  D  zugleich  sich  ver- 
ndert,  wenn  T  mehr  abnimmt  als  F,  dass  dagegen  D  selbst  zu- 

Fig.  34.  K^-mo^raphische  Curvc ,  deren  grössere  Vorsprünge  dem  Kespi- 
ionsrhythmus ,  die  Kleinern  dagegen  dem  puisatorischen  Knythmus  ent- 
"echen. 
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nehmen  muss ,  wenn  der  Fall  eintritt ,  dass  F  mehr  abnimmt  als  T 
(55  26).  Der  letztgenannte  Fall  wird  indessen  wohl  kaum  jemals  vor- 
kommen, weil  Firn  Verhältniss  zu  7* ungewöhnlich  klein  ist.  Setzen 
wir  die  Stromgeschwindigkeit  in  der  Aorta  =  400  Millim.  in  der 

Secunde,  so  erhalten  wir  F  =——=——-==  8,2  Millim.   Blut, 

nach  der  Formel  jF  =  t-,  und   die  grösste  Gcschwindigkcitshöhe 

ist  somit  gewiss  kleiner  als  1  Millim.  Quecksilber.  Vermindert  sich 
nun  /•'auf  die  Hälfte,  weil  die  Blutbahn  sich  verzwiefacht ,  so  hat 
man  noch  nicht  J  Millim.  Quecksilber,  und  dies  scheint  nicht 
leicht  vorkommen  zu  können,  ohne  dass  durch  den  zu  überwinden- 
den Widerstand  inzwischen  weit  mehr  als  ein  j  Millim.  Quecksilber- 
druck von  der  Treibkraft  verloren  gegangen  ist.  Man  erwäge  da- 
bei, dass  eine  bedeutendere  Erweiterung  der  Blutbahn  nicht  ohne 
das  Auftreten  einer  Verästelung  vorkommt :  bei  jeder  Verzweigung 
aber  ist  nicht  nur  ein  besonderer  Widerstand  zu  erwarten ,  sondern 
es  pflanzt  sich  auch  die  Geschwindigkeitshöhe  nicht  vollständig  in 
den  Ast  fort,  und  wohl  um  so  weniger,  je  kleiner  der  Cosinus  des 
Winkels  wird,  unter  welchem  der  Ast  von  dem  Stamme  entspringt 
Aus  dieser  Betrachtung  folgt,  dass  die  Abnahme  der  Treibkiaft 
nach  der  Peripherie  zu  auch  in  den  grossen  Stämmen  bedeutender  ] 
ist ,  als  die  Abnahme  der  Geschwindigkeitshöhe ,  und  dass  mithin 
der  Blutdruck  in  den  Arterien  nach  der  Peripherie  zu  stets  abnimmt.  ; 
Natürlicher  Weise  muss  hierbei  auch  noch  der  Einfluss  der  Schwer- 
kraft in  Rechnung  gebracht  werden :  dadurch  mindert  sich  der 
Druck  in  allen  höher  gelegnen  Aesten,  und  er  verstärkt  sich  in  den 
niedriger  gelegnen.  In  Widerspruch  mit  der  obigen  Entwickelung 
wurde  indessen  der  Druck  in  der  Cruralis  im  Allgemeinen  höher 
gefunden  ,  als  in  der  Carotis.  Wenn  bei  diesen  vergleichenden  Be- 
stimmungen nicht  aufs  Genaueste  dafür  gesorgt  wurde,  dass  die 
Cruralis  mit  der  Carotis  in  der  nämlichen  horizontalen  Ebene  sich 
befand,  so  würde  diese  auffallende  Abweichung  hieraus  zu  erklären 
sein.  TJebrigens  folgt  aber  aus  dieser  Betrachtung,  dass  die  Stel- 
lung, beim  Menschen  zumal,  einen  nicht  unbedeutenden  EinfluM 
auf  den  Druck  in  den  verschiedenen  Gefassen  ausübt. 

In  einzelnen  Arterien  wird  der  Blutdruck  noch  durch  beson- 
derere Verhältnisse  modificirt.  So  tragen  die  Krümmungen  der 
Carotin  interna  und  der  Vertehralis  neben  der  aufrechten  Stellung 
einigermaassen  dazu  bei,  den  Blutdruck  im  Gehirne  zu  vermindern: 
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der  Blutdruck  iin  Arcus  aortae  wird  an  der  gewölbten  Seite  grösser 
sein  als  an  der  Hohlseite  ^  was  den  Lauf  des  Blutes  durch  den 
Ductus  arteriosus  BotaUi  während  des  Fruchtlebens  befördern  muss, 
während  das  Blut  in  den  Bronchialarterien  unter  einem  verhältniss- 
luässig  geringen  Drucke  steht;  in  jenen  Bahnen ^  wo  der  Wider- 
stand besonders  gross  ist ,  wird  die  Stromgeschwindigkeit  in  den 
zuführenden  Stammen  gemindert,  der  Druck  demnach  etwas  er- 
höht sein,  und  sicher  wird  er  nach  dem  Capillarsysteme  hin  minder 
schnell  abnehmen  u.  s.  w. 

Sehr  schwer  ist  es,  darüber  ins  Beine  zu  kommen,  ob  der  Blut- 
druck bei  verschiedenen  Thierarten  verschieden  ist.  Wahrscheinlich 
nimmt  er  in  den  Hauptstämmen  mit  der  Grösse  des  Thieres  etwas 
zu.  Indessen  hat  man  bei  verschiedenen  Individuen  derselben  Art 
in  der  nämlichen  Arterie  ganz  verschiedene  Abweichungen  gefun- 
den ;  auch  sind  die  störenden  Einflüsse  zu  mannigfaltig,  und  die 
Umstände,  unter  denen  sich  die  Thiere  befinden,  sind  zu  sehr  von 
einander  abweichend,  als  dass  eine  zuverlässige  Entscheidung  dar- 
über möglich  wäre.  Das  hingegen  steht  fest,  dass  der  Blutdruck  in 
kaltblütigen  Thieren  viel  niedriger  ist  als  in  warmblütigen,  und 
eben  so  scheint  er  auch  bei  sehr  jungen  und  sehr  alten  Thieren  nie- 
driger zu  sein,  als  bei  Individuen  von  mittlerem  Lebensalter.  Unter 
den  warmblütigen  Thieren  erhielt  Ludwig  als  Maximum  bei  einem 
Pferde  321,  Volkmann  aber  214  Millim.  in  der  Carotis,  und  das 
Minimum  von  88  Millim.  wurde  bei  einem  .Huhne  gefunden. 

Bei  den  warmblütigen  Thieren  kann  man  mit  Volkmann  den 
mittleren  Blutdruck  am  Anfange  der  Aorta  auf  ungefähr  200  Mill. 
Quecksilber  anschlagen. 

Um  die  Druckverh&ltnisse  in  verschiedenen  Gefassen  vergleichen  zu  kön- 
neo,  mus  der  mittlere  Druck  aus  den  durchs  Kymographion  gebildeten  Linien 
ffenau  bestimmt  werden.  Volkmänn  benutzte  hierzu  eine  Methode,  deren  sich 
froher  schon  die  Meteorologen  mit  Erfolg  bedient  haben  (Fig.  35).  Auf  einem 
feinen  Blatte  Papier  von  gleichmässiger  Dicke 
wird  mit  dem  Kymographion  die  Abscisse  a  h 
und  die  Curve  cd  gezeicnnet.  Dann  wird  eine 
xweite  Linie  ef  der  Abscisse  parallel  gezogen 
und  das  Rechteck  abef  ausgeschnitten  und 
gewoffen.  Hierauf  schneidet  man  das  Papier- 
parallelogramm genau  nach  der  Richtung  der 
Linie  cd  durch  und  wägt  beide  Stücken  ab. 
Das  Gewicht  des  ganzen  Stücks  verhält  sich 
nun  zu  dem  Stücke  xwischen  den  Abscissen 
und  der  krummen  Linie,  wie  die  Linie /6  zum  ^^9*  •^5* 

mittleren  Drucke.    Gleichmässige  Dicke  des  Papiers  ist  hierbei  eine  unerläs»- 

Fig.  35.   Rymographische  Curve  nach  Volkmann, 
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liehe  Bedingung.   IJeshalb  verdient  die  Messung  mit  dem  Planimctcr  vielleicht 
den  Vorzug. 

VolkmamCs  Versuche  über  den  Blutdruck  in  verschiedenen  Arterien  sind 
in  dessen  Hämodynamik  8.  U>7  u.  flg.  verzeichnet.  Die  Beweiskraft  aller  hier- 
her gehörigen  Versuche  hat  Donders  {Nederl.  Lancet.  '6e  Serie  III.  ü02)  unter- 
sucht. Nach  der  Theorie  muss  der  Blutdruck,  welcher  in  den  Arterien stfimmcn 
nur  geringe  Differenzen  zeigt,  in  den  kleineren  Aesten  in  verschiedenem  Maasse 
abnehmen ,  je  nach  den  Widerständen  ,  die  in  der  Blutbahn  vorkommen  ,  oder 
richtiger  nach  der  Zahl  der  AViderstände,  die  bereits  überwunden  wurden.  Das 
Lumen  und  die  liänge  der  Haargeiasse  neben  der  Form  der  Haargcf&sse  kom- 
men dabei  in  Betracht.  So  wird  der  Druck  in  den  kleinen  Arterienästen  und 
in  den  Haargetassen ,  aus  denen  sich  das  Pfortadersystem  entwickelt ,  grösser 
sein  als  anderswo ,  weil  der  Widerstand  im  Capillarsvsteme  der  Leber  noch 
überwunden  werden  muss.  Eben  so  ist  auch  in  den  kleinen  Arterien  der  Nie- 
ren ein  höherer  Diuck  zu  erwarten,  wo  der  Widerstand  in  den  Malpighischen 
Körperchen  und  in  dem  langen  Haargefössnetze  grösser  sein  muss ;  —  gerin- 
gere Geschwindigkeit  der  Blutbewegung  ist  die  nothwendigeJFolge  dieses  grös- 
seren Widerstandes.  Abkühlung  des  Blutes  in  der  Haut  erzeugt  ebenfalls  Er- 
höhung; der  Widcrstandscoefßcienten  und  eine  Verlangsamung  des  Blutumlau- 
fes ,  wie  man  schon  daraus  entnehmen  kann ,  dass  sich  nach  einem  Drucke  auf 
die  kalte  Haut  die  Köthe  nur  langsam  wieder  herstellt:  die  Folge  davon  ist  ein 
sehr  langsam  abnehmender  Blutdruck  in  den  zufülirendcn  Hautarterien.  Wenn 
dagegen  die  Haargetasse  weit  sind  und  der  Widerstand  geringer  ist,  dann  nkird 
die  Geschwindigkeit  des  Blutstroms  in  den  zuführenden  Arterien  grösser  sein 
und  damit  wird  auch  der  Blutdruck  in  den  Arterien  nach  den  Haargef&asen  hin 
schneller  abnehmen :  denn  immer  ist  der  Seitendruck  an  einer  oestimmten 
Stelle  (abgesehen  von  der  Correction  für  die  verschiedene  Geschwindigkeit«- 
höhe)  den  Widerständen  gleich,  welche  noch  überwunden  werden  müssen. 
Deshalb  nimmt  in  den  Arterien  bei  einer  langsameren  Blutbewegung  der  Druck 
nach  dem  Capillarsvsteme  zu  auch  weniger  ab,  wenn  in  den  abführenden  Venen 
ein  besonderer  Widerstand  zu  überwinden  ist,  oder  wenn  sich  das  Blut  in  den- 
selben dffr  Jlichtung  der  Schwere  entgegen  bewegen  muss.  —  Alle  diese  Modi- 
ficatiunen,  namentlich  so  weit  sie  die  Haargefösse  betreffen,  sind  für  die  Kr- 
nährung  und  die  Absonderung  von  besonderer  Bedeutung. 

Lehrreiche  Untersuchungen  an  Pferden  und  Hunden  verdanken  wir  Z'/rf- 
tcifj  {Mi'iilvr\s  Archiv  IS  17.  S.  242) ;  sie  sollten  hauptsächlich  den  Eiufluss  der 
Jtespirationsbewegungen  auf  den  Blutumlauf  im  Aortensysteme  nachweisen. 
J)ie  beigefügten  Tabellen  sowohl  als  die  vielen  durchs  Xymographion  erhaltenen 
Linien  zeigen  ganz  deutlich,  dass  die  Schwankungen  ungemein  gross  Kind.  Der 
mittlere  Druck  in  der  Carotis  mag  bei  Pferden  etwas  grösser  ausgefallen  sein 
als  bei  Hunden,  der  Unterschied  ist  aber  gering.  Meistens  weichen  die  Maxims 
und  die  Minima  bei  Pferden  mehr  von  einander  ab,  als  bei  Hunden,  was  mit 
der  grossem  Langsamkeit  des  Pulses  und  des  Athemholens  zusammenhängft. 
Ks  darf  uns  nicht  befremden ,  dass  der  Blutdruck  bei  kleineren  Säugethieren 
nicht  viel  niedriger  ist  als  bei  grösseren,  wenn  wir  nur  bedenken,  dass  xwischen 
der  Blutmenge,  der  Krall  des  Herzens  und  der  Capacität  des  Gefässsystem 
das  nämliche  Verhältniss  bestehen  kann,  so  dass  dann  auch  die  Geschwindig- 
keit des  Blutstroms  nicht  verschieden  zu  sein  braucht.  Dabei  kann  jedes  Organ 
als  ein  Theil  des  nämlichen  Organes  eines  grossen  Thieres  (ijelten ,  somit  der 
Druck  in  jener  der  gleichen  physiologischen  Function  bestimmten  Pulsader 
auch  gleich  sein  dem  Drucke  emer  gleich  grossen  Arterie  eines  grösseren  Thie- 
res. Bei  gleicher  phvsiologischer  Function  kann  man  bei  warmblütigen  Thieren 
den  gleichen  Druck  in  den  Capillarcn  annehmen.  Verhält  sich  die  Sacne  in  dieser 
Weise,  so  muss  in  den  gleichnamigen  Arterien  bei  grösseren  Thieren  der  Druck 
bedeutender  sein  als  bei  kleineren,  weil  das  Blut  in  jenen  einen  noch  längeren 
Weg  zurückzulegen  hat  und  auf  diesem  einen  grossem  Widerstand  findet. 
Wirklich  scheinen  die  Bestimmungen  des  JUutdrucks  bei  Thieren  von  verschie- 
dener Grösse  damit  im  Kiiiklange  zu  stehen. 

Das  Bestehen  eines  gleichinässigen  Blutdruck««  in  den  Capillaren  verschie- 
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dener  Thiere  weist  darauf  hin,  dass  es  einen  Kegulator  der  Herzkraft  giebt, 
den  wir  aber  nicht  kennen.  Wir  wissen  (§  32),  dass  der  Blutumlauf  auch  zu 
Stande  kommen  würde,  nur  mit  geringerer  Geschwindigkeit  und  unter  einem 
geringeren  Blutdrucke,  wenn  auch  das  Herz  eine  viel  geringere  Thätigkeit  be- 
sässe.  Darin  liegt  der  Beweis  für  das  Vorkommen  eines  Regulators.  Derselbe 
steht  wahrscheinlich  in  genauerer  Beziehung  zur  Geschwindigkeit  des  Blut- 
Atroms ,  als  zum  Blutdrucke  7  da  es  anerkannt  ist ,  dass  bei  pathologiscli  ver- 
mehrtem Widerstände  in  den  Blutgefässen,  wobei  Fi  1)  kleiner  wird,  die  Herz- 
thätigkeit  ^zunimmt.  So  entspricht /f  den  Bedurfnissen  des  Organismus,  ohne 
dass  wir  den  Grund  dafär  nachweisen  können. 

Der  niedrigere  Blutdruck  bei  kaltblütigen  Thieren  beruht  auf  einer  weni- 
ger krlLftigen  Thätigkeit  des  Herzens.     Damit  steht  ohne  Zweifel  der  ganze 
Stoffwechsel  bei  diesen  Thieren  im  genauesten  Zusammenhange.     Einerseits 
sieht  man,  diM  bei  kaltblütigen  Thieren  F\  JF' grösser  sein  muss  als  bei  warm- 
blütigen, weil  die  weiteren  Haargefässe  bei  gleicher  Geschwindigkeit  des  Blut- 
stroms einen  geringeren  Widerstand  voraussetzen  lassen.   Andererseits  kommt 
aber  das  kältere  Blut  in  Anschlag,  welches  eben  so,  wie  in  der  abgekühlten 
Haut  warmblütiger  Thiere,  zu  einer  Vermehrung  des  Widerstands  Veranlassung 
giebt.    Bleibt  nun  auch  bei  ihnen  F\  J^' grösser,  so  wird  sich  doch  fKrjETnoch 
nicht  riel  von  der  Einheit  entfernen ,  und  ihre  Herzthätigkcit  kann  somit  bei 
gleicher  Stromgeschwindigkeit  schwächer  sein  als  bei  den  Warmblütigen. 

Aeltere  Bestimmungen  des  Blutdrucks,  die  aber  neben  den  genauem  mit- 
telst des  Kymo^raphion  erhaltenen  nur  einen  historischen  Wcrth  nahen,  finden 
«ich  bei  ValenUn  (rhysiologie,  Bd.  1.  S.  455  u.  f.). 


§  36.   Blotdrack  in  der  Arteria  pulmonalis. 

Lange  Zeit  fehlten  Bestimmungen  über  den  Blutdruck  in  der 
Arteria  pulmonalis  y  bis  derselbe  unter  Ludwig* 8  Anleitung  von 
Beutner  bei  Hunden,  Katzen  und  Kaninchen  untersucht  wurde. 
In  den  linken  Ast  der  Lungenarterie  wurde  ein  wenn  raOglich 
rechtwinkelig  umgebognes  silbernes  Röhrchen  mit  dünnen  Wänden 
eingeführt ;  dasselbe  wurde  mit  dem  Hämodynamometer,  und  dieses 
wiederum  mit  dem  Kymographion  in  Verbindung  gesetzt.  Der  Blut- 
umlauf durch  die  linke  Lunge  wurde  dadurch  bei  Katzen  und  Ka- 
ninchen vollständig,  beim  Hunde  grösstentheils  aufgehoben,  und 
diess  konnte  den  Widerstand  sowohl  unmittelbar  als  durch  Er- 
weckung der  Herzthätigkcit  verstärken.  Dessen  ungeachtet  wurden 
beim  Hunde  nur  29, G,  bei  der  Katze  17,6,  beim  Kaninchen  12,07 
Millim.  Quecksilberdruck  gefunden.  Die  Grösse  des  Thiers  scheint 
dabei  nicht  sehr  in  Betracht  zu  kommen.  —  Durch  Bestimmung  .des 
Blutdrucks  in  der  Carotis  vor  Eröffnung  des  Brustkastens  wurde 
dargethan,  dass  dieses  Oeffnen  auf  die  Herzthätigkcit  keinen  bedeu- 
tenden Einfluss  hatte.  Die  gleichzeitige  Bestimmung  des  Blutdruck» 
in  der  Carotis  und  in  der  Lungenarterie  lehrte,  dass  derselbe  in  let^ 
terer  etwa  drei  Mal  niedriger  war  als  in  der  Carotis ,  und  alsb<ild 
auch  verhältnissmässig  noch  mehr  abnahm.  —  Auch  nach  Chauveau 
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1 1>0  GeKchwindigkeit  der  Blutbewegung. 

und  Faivre  beträgt  der  Druck  in  der  Lungenarterie   nur  ^  vom 
Drucke  in  der  Aorta. 

Ein  geringerer  Blutdruck  in  der  Lungen arterie  lässt  sieh  «  prtbn*  erwarten, 
da  die  rechte  Kammer  dünnere  Wände  hat.  Die  Volumina  faleider  Kammern 
verhalten  sich  nach  Valentin  s  1  :  2,  und  das  nämliche  Verhältnis«  ist  auch 
für  deren  Leistungsfthigkeit  zu  erMrarten.  Wenn  man  auch  das  Verhältniss 
=  1:3  gefunden  hat ,  so  kann  dicss  davon  herrühren,  dass  die  LeistungslUhig- 
keit  der  rechten  Kammer  schneller  abnimmt:  bei  der  zweiten  Curve,  welche 
unmittelbar  nach  der  ersten  von  der  Carotis  und  der  Lunffenarteiie  des 
nämlichen  Thiers  mit  dem  Kymographion  erhalten  wurde,  stellte  sich  nach 
Beutner  (Ueber  die  Strom-  und  Druckkräfte  des  Blutes  in  der  Art,  putmoHaiit, 
Zürich  1&50  u.  Zeitschr.  f.  rat.  Med.  Neue  Folge  Bd.  2.  S.  97)  das  Verb&ltniss 
für  das  rechte  Hers  viel  ungünstiger. 

Früher  schon  hatte  Hering  (Archiv  f.  phys.  Heilk.  1850,  S.  107)  an  einem 
Kalbe  mit  Ectopia  cordis  den  Druck ,  unter  welchem  das  Blut  in  der  rechten 
und  linken  Kammer  steht,  unmittelbai  zu  bestimmen  gesucht.  Durch  Incisio- 
nen  führte  er  gläserne  liöhren  in  beide  Kammern  ein,  und  er  sah  das  Blut  aus 
der  rechten  Kammer  bis  zu  IS  Zoll  Würtemb.  (516,7  Millim.),  aus  der  linken 
Kammer  bis  zu  27-30  Zoll  aufsteigen.  Das  Maximum  war  im  rechten  Herzen 
21  Zoll,  im  linken  Herzen  33,4  Zoll.  Der  Unterschied  zwischen  rechter  und 
linker  Kammer  f&llt  hier  viel  geringer  aus,  die  Beweiskraft  jedoch  ist  bei  dieser 
Versuchsmethode  nicht  gross.  (S.  Beutner  a.  a.  O.) 

Die  Bestimmungen  von  Chauveau  und  Faivre  {Gaz.  med,  de  Paris  1S56} 
sind  vom  Pferde  entnommen ,  dem  durch  einen  Intercostalraum  ein  gedeckter 
Troikar  in  die  Lungenarterie  eingeführt  wurde. 


S  37.   Geschwindigkeit  der  Blvtbewegong  and  deren  Bestünmug. 

Bereits  vor  vielen  Jahren  hat  E,H,  Weber  in  denHaargefassen 
die  Geschwindigkeit  der  hier  sichtbaren  Blutbewegung  untersucht 
Für  die  grösseren  Gefassstäninie,  deren  Wände  undurchscheinend 
sind,  gab  es  blos  Schätzungen,  bis  Volkniann  den  experimentellen 
Weg  betrat.  Derselbe  benutzte  dazu  eine  in  Form  einer  Haarnadel 
gebogene  gläserne  Röhre  (Fig.  36  kl)y  welche  auf  einer  Platte  mit 
Scala  (»)  befestigt  ist.  Durch  g  und  h  steht  die  gläserne  Bohre  mit 
einer  Kapsel  oder  einem  Gehäuse  {ab)  in  Verbindung,  welches 
mittelst  c  und  d  in  das  peripherische  und  centrale  Stück  einer  durch- 
geschnittenen Arterie  eingefügt  werden  kann,  in  denen  die  Hülsen 
n  und  o  stecken.  Der  Kanal  in  dem  Grehäuse  hat  eine  derartige 
Einrichtung,  dass,  wenn  der  Hahn  bei  e  umgedreht  wird,  der  Hahn 
von  f  sich  in  gleicher  Weise  dreht,  weil  die  Bäder  beider  in  ein- 
ander greifen  (Fig.  37).  So  kann  die  Strömung  willkürlich  unmit- 
telbar von  c  nach  d  geleitet  oder  zu  dem  Umweg6  durch  die  Bohre 
A/genöthigt  werden,  wie  aus  den  Durchschnitten  des  Gehäuses  in 
beiderlei  Stellungen  (Y\^.  38  u.  39)  deutlich  zu  entnehmen  ist.  D» 
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Iiistruiitent  wird  dergestalt  mit  einer  Artiiii:   in  \frbimtung  ge- 
bracht, diiss  das  Blut  zunächst  in  dem  Gtliiiusc-  uniuitttlbnr  von  r 


"S^ 


I[  I  ^P     ■  uu<^h  d  atrünit.  Die  krumme  Uölire 

l'H     A'  ^'^Bt  aber  ganz  mitWasaer  erfüllt, 

X^.MialX.M.A  und  dreht   man  den  Huhn  e  um, 

dann  inuss  das  Blut  sogleich  einrn 
Umweg  dun  h  /■  machen,  und  treibt 
fbta  Wasser  vor  sith  her,  ohne  sich 
viel  damit  zu  vermengen.  Die  Zeit, 
welche  das  Blut  bedarf,  uui  von  g 
nach  A  zu  kommen,  kann  gemes- 
sen werden  ;  so  kennt  man  dann 
Hie  Zeit ,  welche  das  Blut  bidarf ,  um  eine  Strecke  von  der  Länge 
der  llöhre  kl  au  durchlaufen. 

Volkmann  fand,  dass  die  Geschwindigkeit  bei  ^-erschiedenen 


Fig.  :il<.    Volkmana't  A[j(iarat 
grSikfieren  Arleritn. 

Fig.  37.     Daa  CiehüuBB  dt^ssflben 
H>h>i>. 

Fig.  :<!•.    DurchsrlidU  ilca  lioriioDtal  geötfnek'Ji  Gehaust^« 
Kr.  atl.    Durch  IL' h  lud.  de»  «Tikrechl  geöffllettii  üeliäHs^en 


Bestininiuii)^  Jcr  Bliitf:i.-!it:hwia<li);keit  in 
dtn  Kadom  lur  llej^ilirunK  di'K 
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Säugethieren  nur  wenig  differirt,  dass  sie  in  den  Arterien  nahe  di-m 
Herzen  viel  grösser  ist  als  in  entfernteren,  und  dass  auf  die  Carotis 
iingcfahr  3U0  Millini.  miitlere  Geschwindigkeit  in  der  Secundc 
kommt.  Für  die  Aorta  berechnet  er  dann  dieselbe  auf  ungetahr  40» 
Millim. 

Vierordt  hat  ganic  neuerdings  eine  andere  Methode  in  Anwen- 
dung gezogen,  wobei  auch  der  Unterschied  in  der  Stromgcachwin- 
digkctt  während  der  Systole  und  Diastole  in  die  Beobachtung  fallt. 
Das  sogenannte  Ha motachomet er  J'ierorilfs,  weiches  sich  auf 
das  Princip  des  hydrometrischen  Pen- 
dels stützt,  ist  in  Hg.  40  u.  41  in 
natürlicher  Grösse  dargestellt,  und 
aus  der  untergesetzten  Beschreibung 
hinlänglich  verständlich.  Es  ist  im 
Wesentlichen  ein  vierseitiges  Käst- 
chen, durch  welches  der  Blutstrom 
von  h  nach  s  geht,  so  dass  ein  senk- 
recht aufgehängtes  und  von  aussen 
sichtbares  Pcndelchen,  je  nach  der 
Stromschnelle  stärker  oder  schwächer 
von  derSciikbleilinie  abgelenkt  wird, 
was  man  an  einem  an  der  Glaswand 
angebrachten  und  von  5  zu  5"  getheil- 
ten  messingenen  Quadranten  ablesen  kann.  Die  Kugel 
des  Pendelchens  berührt  die  gläsernen  Seitenwändc  nicht 
unmittelbar,  sondern  mittelst  zweier  kleinen  Spitzen, 
doch  so,  dass  durchaus  keine  schädliche  Reibung  dersel- 
ben an  dem  Glase  möglich  ist.  Der  in  Fig.  40  angege- 
bene Messingstab  /  steht  mit  einer  rechtwinklig  umpv 

rijF.  il).  VicToiilC»  Hämotachomctfi'  in  natarlicher  Grfiii«, 
in  der  Seitenansicht.  -~  a  Glasplatte  an  der  Scitenwand  des  Käst- 
chens, b  Obere  Wand  de«  Kaatchcne.  c  l'endd  auf  dem  Nullpunkte  <W 
Quadranten,  dd  Leinten  eines  Meisii ig rali mens.  <r  Schraube,  an  derer  Fndr 
da»  I'cndel  an  einem  hurixontnlcn  Stille  eini^hAngt  tat.  ff  u.  gg  Schno- 
ben an  der  vordcra  und  hintern  Wand  des  Kistchens.  h  Koniiclier  AnnaU 
nn  der  vordem  Wand,  dessun  Itohrutio;  1  Miltini.  DurchnicHer  hat,  fdr  den 
eiiimQndenden  Klutstrom  bestimmt.  »  Konischer  Ansatz  an  der  hintcm  Wand 
für  das  ausfliessendc  Itlut.  ui.  Mcsnitigplslte,  die  von  der  obum  M'and  de* 
Küstcliens  sich  Kenkreeht  erliebt,  an  welche  in  leicht  tüslicher  \t'eisc  ein  Met- 
"inKstab  I  befestigt  int. 

Fig.  4t.  Der  nämliche  HämotHch<)mi.'ter  im  Qu  ersehn  itte.  aa  Die  Glasplal- 
L<'n  der  Seiten  wände,  welche  zwei  Mill.  Dicke  haben,  b  Obere  Wand  u.A'  unteic 
'\\'uni1  eines  MessinKrahmen«,  dessen  senkrechte  Seiten  leisten  bei  dd  darnstelU 
sind.  r]>asrendelchei).  yu.^lHeSchTaubeaandervonlemuDd  hintern  Wand- 


Fig.  4«. 
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bogeneu  Eisenstange  in  Verbindung,  die  auf  einen  dem  ganzen 
Apparate  zur  Grundlage  dienenden  Brette  eingelassen  ist. 

Das  E^astchen  des  Tachometers  wird  vor  dem  Versuche  mit 
ein  Paar  Tropfen  einer  Solution  von  kohlensaurem  Natron  gefüllt. 
In  beiden  Enden  des  durchschnittenen  Blutgefässes  werden  zwei 
Canülen  eingesetzt,  welche  über  die  einmündende  und  ausmün- 
dende Rohre  des  Tachometers  geschoben  werden.  Bei  Wegnahme 
der  Schlusspincetten  von  dem  Gefösse  strömt  das  Blut  sogleich  in 
den  Apparat  und  bewirkt  eine  der  Intensität  des  Blutstroms  ent- 
sprechende Ablenkung  des  vorher  auf  dem  Nullpunkte  stehenden 
Pendelchens.  Vorher  ist  aber  der  Apparat  bereits  graduirt  worden, 
indem  man  Wasser,  worin  Salz  und  Gummi  gelöst  sind,  mit  wech- 
selnder Geschwindigkeit  durchströmen  lässt  und  die  Abweichungen 
des  Pendelchcns  bei  den  verschiedenen  Geschwindigkeiten  auf- 
zeichnet. —  Die  Einzelversuche  dauern,  je  nach  der  Coagulations- 
geschwindigkeit  des  Blutes,  i  bis  1 J  Minute.  Die  Schwingungen 
des  Pendels  fallen  während  der  Zeit  genau  zusammen  mit  den  Puls- 
schlägen ,  so  dass  man  die  Pulsfrequenz  bequem  am  Apparate  ab- 
lesen kann. 

Vierardt  hat  mit  seinem  Hämotachometcr  auch  noch  eine  Vor- 
richtung in  Verbindung  gebracht  zur  graphischen  Darstellung  von 
Blutgeschwindigkeitscurven.  Mittelst  eines  auf  der  einen  Sciten- 
wand  angebrachten  Zeigers.werden  die  Pendelschwingungen  in  der 
Art  verzeichnet,  dass  zunächst  die  Hand  des  Experimentators  den 
äussern  Zeiger,  den  Pendelexcursionen  entsprechend,  hin  und  her 
bewegt.  Durch  eine  passende  Zwischenvorrichtung  werden  aber 
die  kreisförmigen  Zeigerbewegungen  in  horizontale  geradlinige 
umgesetzt  und  unter  beträchtlicher  Vergrösserung  auf  das  Kymo- 
graphion  verzeichnet. 

Der  Hämotachometcr  giebt  zunächst  nur  Aufschluss  über  die 
durchströmenden  Flüssigkeitsmengen  ;  die  Bestimmung  der  Blut- 
geschwindigkeit setzt  die  Ausmessung  des  Querschnittes  des  betref- 
fenden Gelasses  voraus.  F'ierordfs  Ilesultate  stinnnen  aber  mit  den 
VolAmann'' sehen  überein.  Bei  Hunden  erhielt  er  als  mittlere  Ge- 
schwindigkeit in  der  Secunde  261  Millimeter  für  die  Carotis ,  aber 
nur  1 6 1  Millimeter  für  die  Cruralis, 

Lenz  hat  mit  dem  Hämodromometer  ebenfalls  eine  niedrigere 
Ziffer  für  die  Cruralis  erhalten. 

Der  Grund  der  Geschwindigkeitsabnahme  des  Blutstroms  nach 
der  Peripherie  zu  ist  in  der  grössern  Geräumigkeit  zu  suchen,  welche 
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alluiälig  im  Arteriensystcmc  eintritt.  £s  wird  nämlich  die  Ge- 
i>ch>\'indigkeit  umgekehrt  proportional  sein  dem  Durchschnitte  der 
Blutbahn  an  allen  jenen  Punkten  y  zu  denen  das  aus  dem  Herzen 
ausgetriebene  Blut  gleichzeitig  gelangt.  Im  Allgemeinen  übertref- 
fen die  Durchschnitte  der  Lumina  der  Arterienaste  das  Lumen  des 
Stammes,  aus  dem  sie  entspringen.  Die  wichtigste  Ausnahme  hier- 
von bildet  die  Tlieilung  der  Aorta  in  die  beiden  Iliacae  primitivaej 
deren  gesammtcs  Lumen ,  abgesehen  von  der  Sacralia  media,  von 
der  Aorta  an  deren  Theilungsstelle  übcrtroflen  wird.  Wenn  die 
Ausdehnung  während  des  Lebens  mit  diesen  nach  dem  Tode  genom- 
menen Messungen  übereinstimmt,  so  muss  das  Blut  in  den  Iliacae 
und  ebenso  auch  in  deren  ersten  Aesten  schneller  fliessen  als  iiu  un- 
tersten Theile  der  Aortti. 

Die  Köhre  kl  an  Volkmanti's  Uftmodromometer  hatte  6U0  oder  1300  Mill. 
Jiänge  und  2  oder  3  Mill.  Durchmesser.  Die  Ergebnisse  bei  der  Anwendung  ver- 
schiedener Köhren  waren  nicht  gar  abweichend  von  einander.  Die  Köhrc  ist 
enger  als  das  Blutgefäss,  und  ebenso  auch  die  Hülsen.  Volkmann  sucht  zwar 
in  seiner  Hämodynamik  (8.  190}  nachzuweisen,  das  Blut  werde  durch  das  Hi- 
modrometer  nichts  desto  weniger  zu  langsam  und  keineswegs  zu  schnell  flies- 
sen; aber  seine  Beweisführung  ist  nicht  überzeugend.  Einerseits  ist  freilich 
die  Geschwindigkeit  umgekehrt  proportional  dem  Durchschnitte  der  Blutbahn, 
und  deshalb  würde  das  Blut  im  Hämodromometer  schneller  fliessen  als  in  der 
Arterie,  wenn  diese  weiter  ist ;  andererseits  aber  nimmt  die  Blutmenge  ab,  die 
unter  einem  gegebenen  Drucke  durch  ein  bestimmtes  arterielles  Gebiet ,  z.  B. 
durch  das  der  Carotis  bewegt  wird,  wenn  ein  neuer  Widerstand  in  diesem 
Gebiete  entsteht,  und  das  Hämodromometer  ist  ein  solcher  Widerstand.  Die 
Menge  des  durchströmenden  Bluts  nimmt  mithin  in  jedem  Falle  ab,  und  zwar 
um  so  mehr,  je  länger  und  je  enger  die  Köhre  des  Hämodromometers  ist.  Et 
kann  nun  geschoheu ,  dass  die  Blutmenge  in  gleichem  Verhftltniss  abnimmt» 
als  das  I.unicn  des  Röhrchens  jenem  der  Arterie  nachsteht,  dann  kommt  es  zu 
einer  vollständigen  Compensation.  Ist  aber  die  Röhre  weiter  oder  gleich  weit 
als  die  Arterie ,  dann  wird  die  Stromgeschwindigkeit  im  Hämodromometer  zu 
niedrig  ausfallen ;  bei  massiger  Verengerung,  die  verhältnis<mässig  keine  grosse 
Steigerung  des  Widerstands  veranlassen  wird ,  würde  dagegen  die  Strom- 
^escnwinuigkeit  zu  gross  sein,  und  bei  sehr  bedeutender  Verengerung  würde 
sie  dann  vielleicht  wieder  zu  niedrig  sein.  Somit  kommt  es  nur  ganz  zuftllig 
zu  einer  vollständigen  Compensation,  und  die  Fo//;//iaii;i'8chen  Zahlen  haben 
nur  einen  relativen  Werth.  Die  Sache  würde  auch  noch  nicht  viel  besser  ste- 
hen, wenn  Volkmantt,  wie  es  Vierordt  verlangt,  den  Durchmesser  der  Arterien, 
in  welche  das  Hämodromometer  kam,  angegeben  hätte.  Femer  ist  auch  die 
Beobachtungszeit,  die  Vierordt  mit  Hülfe  des  Kymographion  messen  will,  in 
Volkmann's  Versuchen  nicht  genau  bestimmt,  und  nimmt  man  Rücksicht  auf 
die  grossen  Schwankungen  des  Hümudynamometers,  denen  Schwankungen  in 
der  Geschwindigkeit  des  Blutstroms  entsprechen  müssen,  so  ist  diese  Beohach* 
tungszeit  (manchmal  nur  4  Secunden)  >'iel  zu  kurz ,  als  dass  genaue  Kesultats 
erhalten  werden  könnten. 

Vierordt 8  Methode  liegt  ein  ganz  anderes  Princi])  zu  Grunde ,  und  hier 
treten  andere  Bedenken  entgegen.  Erstens  hat  es  seine  Schwierigkeiten,  genan 
den  Durchmesser  des  Gefösses  zu  bestimmmen .  worin  das  Hämotachometer 
steckt.  Sodann  setzt  das  Instrument  selbst  einen  gewissen  Widen«tand,  is 
Folge  dessen  man  eine  zu  geringe  Geschwindigkeit  erhält.  Endlich  kann  auch 
die  Scala  ungenau  sein«  weil  sie  nicht  mit  Benutzung  durchströmenden  Blutet 
aufgestellt  wurde. 
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und  in  der  Aorta  unterhalb  des  Abgangs  der  Anonyma),  jene  in  der  Aorta  adttctH- 
tiens  berechnet  werden  :  er  fand  aber  ungefähr  ein  Verhältniss  von  3 :  -I,  während 
Pagefa  Messungen  ein  Verhältniss  von  l :  1,21  ergeben.  Ist  auch  diese  Methode 
besser,  als  die  Messung  ohne  Einspritzung ,  so  ist  das  Resultat  doch  ein  un« 
vollkommenes,  schon  weil  der  Tonus  der  Gefasse  verloren  geht.  Ueberdies 
wird  auch  der  negative  Druck,  unter  welchem  die  Aorta  in  der  Brusthöhle 
während  des  licbens  steht,  das  Lumen  der  Aorta  etwas  vergrOssem. 

Ucber  den  Einfluss  der  Pulsbeschleunigung  und  der  Blutentziehung  auf 
die  Geschwindigkeit  des  Blutstroms  s.  Volkmann  (Hämodynamik  S.  197  u.  20n). 
Hering  (Archiv  f.  phys.  Heilk.  1^53.  S.  112)  und  Ltnz  {Experimenia  de  ratiotit 
tnter  pnlsus  freqfientiatn  f  sanguinis  presaxonem  lateralem  et  sanguinis  ßnttiti» 
felei-itatetn  obtinente.  Dorpati  1^53). 

S  38.  Blatmenge,  welche  bei  Jeder  Systole  des  Heriens  aasgetrieben  wird. 

V'on  der  Geschwindigkeit  der  Blutströmung  hängt  es  ab,  yric 
viel  Blut  bei  jeder  Systole  des  Herzens  in  die  Pulsadern  eingetrie- 
ben wird.  Es  steht  fest ,  dass  diese  Menge  lür  die  Aorta  und  für 
die  Lungenarterie  die  nämliche  ist :  durch  beide  strömt  die  gleiche 
Menge  Blut  und  beide  Kammern  contrahiren  sich  gleich  häufig. 
Wir  haben  oben  gesehen,  dass  die  Geräumigkeit  der  verschiedenen 
Herzhöhlen  verschieden  geschätzt  worden  ist.  Viele  fanden  die 
rechte  Kammer  grösser  als  die  linke.  Die  Möglichkeit  dieses  Ver- 
haltens ist  auch  nicht  abzustreiten,  so  lange  es  nicht  dargethan  ist, 
dass  beide  Kammern  ihren  Inhalt  bei  jeder  Zusammenziehung  gleicli 
vollkommen  durch  die  Ostia  arteriosa  entleeren. 

Aus  der  Anfüllung  des  erschlafften  todtcn  Herzens  unter  einem 
bestimmten  Drucke  kann  man  nicht  erfahren,  wie  viel  Blut  bei  der 
Diastole  von  den  Kannuern  aufgenommen  wird.  Dem  ist  es  auch 
zuzuschreiben,  dass  die  Abschätzungen  der  Blutmenge,  welche  bei 
jeder  Systole  in  die  Arterien  getrieben  wird,  so  sehr  von  einander 
abweichen.  Eine  genauere  Berechnung  lässt  sich  mit  Hülfe  von 
Volkmani^s  Versuchen  über  die  Geschwindigkeit  des  Blutstroms 
ausi Uhren.  Von  der  untersuchten  Geschwindigkeit  des  Blutstroms 
in  der  Carotis  ausgehend,  so  wie  vom  Liuncn  der  Carotis,  der  Sub- 
clavia, der  Innominata,  der  Aortii  vor  und  nach  der  Abgabe  der 
Innominata,  berechnet  er,  dass  bei  den  verschiedenen  Thieren  durch 
jede  Systole  an  Blut  ungefähr  ^l^  des  Körpergewichts  (nach  Vier* 
ordfs  Berechnung  ^\  3)  in  die  Aortii  getrieben  wird  und  eine  gleicliie 
Menge  in  die  Arteria  pulmonalis.  Bei  einem  Körpergewichte  von 
7.%  Kilogrammen  würden  nach  dieser  BcTechnung  beim  Menschen 
durch  jede  Systole  1 88  Grammen  Blut  in  die  Aorta  getrieben  wer- 
den, —  eine  grössere  Menge,  als  man  nach  der  Capacitat  der  Kam- 
mern erwarten  sollte.    Allein  eben  sowohl  der  Druck,  unter  wel- 
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chem  das  Blut  durch  die  Contraction  der  Vorhöfe  in  die  Kaminern 
getrieben  wird ,  als  der  negative  Druck  auf  die  Aussenfläche  des 
Herzens  müssen  zu  einer  starken  Ausdehnung  der  Kammern  Ver- 
anlassung geben. 

In  der  folgenden  Tabelle  sind  die  Volkmann^ sehen  Data  zusammengestellt, 
wobei  die  Stromgesch^-indigkeit  in  der  Aorta  nach  der  im  vorigen  §  angegebe- 
nen Methode  berechnet  ivurde : 


Gewicht 
in  Kilo- 

schlage 
Minute. 

Stromgeschwindig- 
keit : 

Inhalt  der  Kammer : 

Thierart. 

In  der  Ca- 

Für die 

Absolute 

Verhältniss 

grammen  . 

rotis  beob- 

Aorta 

Menge  in 

z.  Körper- 

!^.B 

achtet. 

berechnet. 

Grammen. 

gewichte. 

1 .  Hund .... 

18,74 

100 

273 

305 

38,64 

T^ 

2.  De«gl.   .  .  . 

13 

110 

262 

256 

34,69 

tIt 

3.  Alte  Ziege  . 

25 

154 

358 

706 

70,24 

T^» 

4.  Junge  Ziege 

11,55 

120 

280 

326 

32 

riT 

5.  Hund .  .  .  . 

4,95 

100 

329 

368 

12,5 

1 

6.  JungeZiege 

15,0 

160 

240 

403 

22,68 

1 

T.Pferd  .  .  .  . 

300? 

56 

431 

496 

741,9 

xi. 

S.  Schaf  .... 

30,54 

'    92 

287,5 

993 

77,7 

ih 

9.  Hund  .  .  .  . 

9,1 

120 

280 

292 

31,38 

¥'A« 

10.  Schaf  .  .  .  . 

23,4S 

88 

241                214 

51,12 

T 

]].  Hund  .  .  .  . 

1S,905 

104 

238 

369 

41,2 

Ti, 

12.  Desgl.  .  .  . 

12,752 

62 

205 

260,5 

3S,9 

tU 

Die  directen  Bestimmungen  des  Kammeriuhalts  haben  inss^esammt  auf 
niedrigere  Zahlen  geführt,  aber  die  grosse  Differenz  in  den  Angaben  verschie- 
dener Autoren  sowohl,  als  der  Einfluss,  welchen  die  zur  Füllung  des  Herzens 
benutzte  Flüssigkeit  (Wasser  oder  Quecksilber)  ausübt  (s.  Valentin  Bd.  1. 
S.  501),  beweisen  deutlich,  dass  auf  diesem  Wege  Sicherheit  nicht  zu  erlangen 
ist.  Vaieiitin  schätzte  die  Blutmenge ,  welche  durch  jede  Systole  in  die  Aorta 
getrieben  wird,  auf  103  Grammen,  Krause ^  welcher  Volkmann  (1^0  Gr.)  am 
nächsten  kommt,  auf  150  Grammen;  weit  niedriger  dagegen  wird  sie  von  andern 
Autoren  (s.  Hildebrandfa  Anatomie  Bd.  3.  S.  134)  angeschlagen.  Abeg<j  [de 
eapacätäe  arteriae  et  vetiarum  pulmonalium,  1^51)  unterband  bei  Kaninchen  die 
Gcftsse  dicht  über  dem  Herzen  und  bestimmte  dann  die  im  Herzen  befindliche 
Blutmenge.  Auch  hierbei  stellte  sich  ein  viel  niedrigeres  Verhältniss  heraus,  als 
jenes,  welches  Volkmann  für  andere  Thierc  gefunden  hat. 


%  39.   Zusammenhang  iwiscben  Blntdrnck  and  Stromgeschwindigkeit  beim 

Blntamlaufe. 

Früher  sahen  wir,  dass  in  einem  Systeme  von  Röhren  ein  ge- 
setzmässiges  Verhältniss  zwischen  dem  Widerstände  und  der  Strom- 
geschwindigkeit besteht.  Es  wird  dieses  Verhältniss  durch  die  For- 
mel IF'ä  av^  -4-  Ifv  ausgedrückt,  wobei  a  und  b  die  aus  den  Beobach- 
tungen berechneten  Coefficicntcn  sind.  Ein  bestimmtes  Verhältniss 
zwischen  Widerstand  und  Stromgeschwindigkeit  kann  auch  beim 
Kutumlaufe  nicht  fehlen.  Es  passt  aber  diese  Formel  aus  mehreren 
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Gründen  nicht  vollständig.  Erstens  ändert  sich  das  Lumen  der  ela- 
stitischen  Geiasse^  sobald  der  Blutdruck  erhöht  wird,  wobei  die 
Stromgeschwindigkeit  wird  zunehmen  können,  ohne  daas  der  Wi- 

derstand  proportional  steigt;    denn  wenn  H  zunimmt,    wird  -|p- 

grösser.  Sodann  ändert  sich  auch  dabei  die  Zusammensetzung  des 
Bluts,  wodurch  die  Coefficienten  gleichfalls  abgeändert  werden. 
Endlich  wirkt  auch  der  veränderliche  Tonus  der  Gefasse  modifici- 
rend,  weil  hierdurch  das  Lumen  der  Gefasse  bei  dem  nämlichen 
Blutdrucke  sich  veschiedenartig  gestaltet.  Aus  diesen  Gründen  ist 
es  unmöglich ,  bei  unverändertem  Zustande  der  Gefasse  die  Coeffi- 
cienten a  und  b  zu  bestimmen  und  die  Gültigkeit  der  Formel 
TV=:  av^  -4-  bv  experimentell  nachzuweisen. 

Uebrigens  ist  es  nicht  wahrscheinlich ,  dass  die  Formel  selbst 
bei  unverändertem  Zustande  der  Gefasse  Anwendung  finden  würde, 
da  der  Widerstand  des  Blutes  zum  grossen  Theil  in  den  Haargefas- 
sen  stattfindet,  worin  die  Stromgeschwindigkeit  einfach  der  Dmck- 
höhe  proportional  ist  (§.  28). 

Volkmann  ist  Rehr  bemuht  gcweRen,  die  Gültigkeit  der  Formel  W^a^ 
+  hr  für  den  Bluturolauf  darzuthun.  Kr  hat  gefunden,  dass  bei  BluteiituehoD- 
gen  die  Geschwindigkeit  des  Blutstroms  sowohl  als  der  Blutdruck  abnehmen; 
CS  ist  ihm  aber  nicht  gelungen,  die  Gültigkeit  dieser  Formel  experimentell 
nachzuweisen.  An  dem  Hämodromometer  brachte  er  ein  geschlossenes  Mano- 
meter an  (nach  §  .'i3  ein  sehr  unvollkommenes  Instrument),  und  so  beobachtete 
er  gleichzeitig  I)  (etwa=  W)  und  r.  Aus  einer  kleinen  Anzahl  von  Beobach- 
tungen berechnet  er  a  und  h  und  findet  die  Abweichungen  nicht  sehr  gross, 
was  sehr  natürlich  zu  erwarten  steht,  da  W  und  r  in  den  verschiedenen  Beob- 
achtungen nicht  weit  auseinander  liegen,  a  und  h  aber  nach  der  Methode  der 
kleinsten  Quadrate  aus  höchstens  5  Beobachtungen  berechnet  werden.  Jene 
aus  2  Beobachtungen,  wobei  W  und  r  ziemlich  weit  auseinander  lagen,  berech- 
neten Coefficienten  a  »  0.0 16S  und  h  s=  2,9275  werden  dann  für  andere  Beohaeb- 
tungen  von  W  und  r  bei  derselben  Thicrart  benutzt.  Die  Abweichungen  sind 
nun  auch  manchmal  klein,  manchmal  indessen  i^llt  auch  7f' bei  der  Berechnung 
um  \,  ja  selbst  um  |  zu  klein  aus.  Kr  bestimmte  femer,  um  recht  auseinander 
liegende  Zahlen  zu  haben,  W  und  r  zu  wiederholten  Malen ,  nachdem  eine  ge- 
wisse Menge  Blut  abgeflossen  war.  Dabei  werden  die  Widerstände  wegen  de» 
abnehmenden  Lumens  der  Gefasse  viel  zu  gross ;  indem  Volkiwum  al^r  eiofl 
ziemlich  willkürliche  Correction  für  die  Blutabnahme  anbringt ,  kann  er  jetzt 
auch  für  die  5  Beobachtungen  die  Berechnung  mit  der  Wahrnehmung  liemlich 
in  Kinklang  bringen.  Wenn  aber  auch  keine  Blutentziehung  statt  hatte,  so 
haben  die  zahlreichen  Versuche  von  Lenz  {Krperimenta  de  raümie  inimr  pultui 
frvqufutiam  etc.)  im  Allgemoinen  das  Krgebniss  geliefert,  dass  die  Stromgp' 
schwindigkeit  viel  schneller  steigt  und  f^Ut  als  der  Blutdruck,  was  hauptsico- 
lich  vom  veränderten  Lumen  der  Arterien  und  der  Capillaren  bei  TerindeHMi 
Blutdrucke  herrührt.  Dieses  Kesultat  steht  bestimmt  in  Widerspruch  mit  der 
Formel  W  =  «r*  -h  hv^  nach  welcher  der  Widerstand  schneller  steigen  und  fal- 
len sollte,  als  die  Stromgeschwindigkeit. 

Noch  eine  andere  Reihe  weitläufiger  Versuche  Voiktnann'a  steht  zudieur 
Frage  in  Beziehung.  In  grosser  Kntfernung  von  einander  (900  Mill.)  bringt  er 
an  dem  Hämodromometer  zwei  Piezometer  an,  und  beobachtet  die  Diflereiu 
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des  Seitendrocks  in  beiden.  Nach  diesem  ersten  Versuche  brin^  er  das  Hämo- 
dromometer  blos  in  das  centrale  Ende  des  Blutgefässes  und  durch  das  andcn> 
Ende  l&sst  er  das  Blut  abfliessen.  Dies  '\\'icdcrnolt  er  bis  zu  sechs  Malen  an 
dem  n&mli^en  lliiere,  und  zugleich  bestimmt  er  sowohl  den  Stand  in  beiden 
Piezometem  mittelst  des  Kymographion ,  als  auch  die  Blutmen^e ,  welche  in 
einer  bestimmten  Anzahl  von  Secunden  ausfliesst.  Es  stellt  sich  somit  die 
Geschwindigkeit  des  Blutstroms  im  Hämodromometer  zugleich  mit  dem  diffe- 
renten  Drucke  in  beiden  Piezometern  heraus.  Aus  den  Beobachtungt.>n ,  in 
denen  TV  und  v  sehr  weil  auseinander  liegen,  werden  die  Cocfficienten  a  und  b 
berechnet,  und  es  ergiebt  sich,  däss  die  Differenz  zwischen  der  beobachteten 
und  der  aus  dem  Widerstände  berechneten  Stromgeschwindigkeit  nur  eine  un- 
bedeutende ist.  Nun  versucht  Volkmann  lediglich  aus  jenem  an  den  beiden 
Pieiometein  beobachteten  Blutdrücke  die  Stromgeschwmdigkeit  zu  berech- 
nen ,  kommt  aber  selbst  zu  dem  Resultate ,  dass  er  durch  unmittelbare  Be- 
obachtung der  Geschwindigkeit  im  Hämodromometer  genauere  Data  erhält.  — 
Sicherlich  wird  bei  diesen  Versuchen  in  Folge  der  Blutentziehung  das  Blut 
stark  Terdünnt  und  seine  Cohäsion  nimmt  ab ;  sie  sind  deshalb  zur  Berech- 
nung der  Coefficienten  nicht  benutzbar.  —  Sodann  scheinen  uns  bei  diesen 
zusammengesetzten  Versuchen ,  welche  Volkmann  in  Gemeinschaft  mit  Lud- 
tcig  Tomahm,  auch  noch  aus  andern  Gründen  die  wahrscheinlichen  Fehler  zu 
gross  zu  sein,  als  dass  sich  daraus  die  Gültigkeit  der  Formel  W^av^-h-br 
erkennen  Hesse. 

Mit  einem  Worte  haben  wir  auf  den  Einfluss  hingewiesen ,  den  die  Be- 
schaffenheit des  Blutes  auf  die  Coefficienten  ausüben  muss.  Beim  Blute  sind 
diese  Einflüsse  ohne  Zweifel  weit  grösser  als  beim  Wasser,  und  sie  werden  bei 
Verdünnung  sowohl  als  bei  Temperaturerhöhung  abnehmen.  Wenn  nun  bei 
gleicher  Stromgeschwindigkeit  in  verschiedenen  Thieren  der  Blutdruck  nicht 
neich  gefunden  wurde,  so  können  eben  sowohl  Verschiedenheiten  in  der  Qua- 
utSt  des  Blutes  als  in  der  Form  des  Gefösssystemes  im  Spiele  gewesen  sein. 


S  40.  Kraft  des  lerzieiu ;  Äbhäigigkeit  der  Treibkraft  voi  der 

HerswirkuBg. 

Aus  der  Blutinenge,  welche  unter  einem  bestimmten  Drucke 
und  mit  bekannter  Geschwindigkeit  aus  dem  linken  Ventrikel  aus- 
getrieben wird,  lässt  sich  die  wirkende  Kraft  in  Kilogrammetern 
berechnen,  d.  h.  wie  viel  Kilogramme  durch  dieselbe  in  einer  gege- 
benen Zeit  bis  zu  einem  Meter  Höhe  gehoben  werden  können. 

Die  Blutmenge,  welche  bei  jeder  Systole  aus  dem  linken  (und 
eben  so  auch  aus  dem  rechten)  Ventrikel  getrieben  wird,  rechnen 
wir  mit  Volkmann  zu  0, 1 88  Kilogramm ;  der  mittlere  Blutdruck  in 
der  Aorta  zur  Zeit  der  Systole  lässt  sich  aber  auf  ungefähr  250  Mill. 
Quecksilberdruck  schätzen,  was  also  einer  Blutsäule  von  3,21  Meter 
entspricht.  Die  wirkende  Kraft  des  Herzens  bei  einer  Systole  ist 
demnach  einfach  0,1 88x3, 2 1=0, 60 34 8  Kilogrammeter.  Die  Rich- 
tigkeit dieser  Berechnung  erhellt,  wenn  wir  uns  erinnern,  dass  die 
Höhe,  bis  zu  welcher  eine  ausgetriebene  Flüssigkeit  lothrecht  auf- 
steigen kann  (abgesehen  vom  Widerstände  an  der  Ausflussöffnung), 
gleich  ist  der  Druckhöhe,  unter  welcher  sie  steht.    Natürlich  muss 
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die  Höhe  einer  Blutsäule,  die  dem  Drucke  entspricht,  bei  der 
Berechnung  zu  Grunde  gelegt  werden,  und  nicht  die  einer 
Wassersäule.  Denn  wenn  188  Gramm  =  180  C.  Centim.  Blut 
:^2l  Meter  hoch  gehoben  werden,  so  werden  180  C.  Centim.  =  IS» 
Gramm  Wasser  3,387  Meter  hoch  gehoben  werden,  oder  l  S&  Gramm 
Wasser  steigen  bis  zu  3,21  Meter,  was  wiederum  dasselbe  Resultat 
von  reichlich  0,0  Kilogrammeter  giebt.  Wäre  die  wirkliche  Ge- 
schwindigkeit des  Bluts  in  der  Aorta  während  der  Systole  be- 
kannt, so  würde  auch  diese  noch  in  Rechnung  kommen  können; 
es  würde  aber  dadurch  eine  nur  um  Weniges  höhere  Ziffer  gefun- 
den werden. 

Rechnen  wir  auf  die  Minute  75  Pulsschläge,  so  beträgt  die  Ar- 
beitskraft der  linken  Kammer  0,75  Kilogrammeter  in  der  Sccunde, 
folglich  0 ISOO  Kilogrammeter  in  24  Stunden.  Die  Kraft  der  rech- 
ten Kammer  kann  ungefähr  zu  ^  davon  veranschlagt  werden.  Nur 
fragt  es  sich,  ob  die  Kraft,  welche  dem  aus  der  Kammer  getriebe- 
nen Blute  zukommt,  ganz  als  unmittelbare  Wirkung  der  Kammer- 
zusammenziehung angesehen  w^erden  darf.  Gelangt  das  Blut  unter 
einem  bestimmten  Drucke  in  den  Vorhof  und  wird  es  durch  die 
Zusammenziehung  des  Vorhofs  unter  einem  noch  höheren  Drucke 
in  die  Kammer  gepresst ,  dann  wird  die  Kammer  ausgedehnt  wer- 
den und  die  Elasticität  ihrer  Wände  wirkt  auf  den  Druck  zurück. 
Wenn  diese  elastische  Wirkung  der  Ventrikel  bereits  am  Ende  der 
Diastole  besteht,  so  wird  sie  der  nachfolgenden  activen  Muskelwir- 
kung hinzugefügt.  Ohne  Zweifel  besteht  nun  diese  in  Folge  der 
Vorhofscontraction,  während  die  Treibkraft,  unter  welcher  das  Blut 
in  den  Venen  zurückströmt,  wohl  so  gering  ist,  dass  sie  kaum  in 
Betracht  genommen  zu  werden  braucht.  Daraus  folgt,  dass  die 
Wirkung  der  Kammern  durch  jene  der  Vorhöfe  einigermaassen  un- 
terstützt wird,  dass  also  nicht  blos  die  Contraction  der  Kammern 
sondern  auch  mittelbar  jene  der  Vorhöfe  der  Treibkraft  des  strö- 
menden Bluts  zu  Grunde  liegt.  Etwas  von  der  berechneten  Arbeits- 
kraft für  die  Austreibung  des  Bluts  aus  der  Kammer  muss  mithin 
auf  Rechnung  des  V'orhofs  kommen. 

Die  erste  Berechnung  der  thätigen  Kraft  de»  Herzens  erhielten  wir  voo 
,/.  lt.  Mayer  (Die  organische  Bewegung  in  ihrem  Zusammenhange  mit  dem 
Stoffwechsel,  lleilbronn  I^Jö.  S.  :>:>) ,  dem  nämlichen,  welcher  zuerst  (1^-12) 
das  Princip  von  der  Erhaltung  der  Kraft  als  allgemeines  NaturgesH'tz  aus- 
sprach. Nachdem  nVroiy/^  (Archiv  f.  phys.  Heilk.  Bd.  !».  S.  37;{.  Bd.  |u.  S.  l«) 
auf  complicirte  Weise  eine  derartige  Berechnung  ausgeführt  hatte,  wobei  an- 
fangs die  Kraft  des  nach  dem   H4T/.en  zurückkehrenden  Bluts  zu  hoch  ange- 
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schlagen  worden  war,  und  nachdem  derselbe  auch  späterhin ,  durch  Hering^s 
Versuche  dazu  verleitet,  den  Vorhöfen  eine  viel  zu  starke  Wirkung  zuge- 
schrieben hatte,  ist  «T*.  R,  Mayer  in  einem  kurzen,  über  interessanten  Auf- 
satze (Archiv  f.  phys.  Hcilk.  Bd.  10.  S.  512^  auf  sehie  Berechnung  zurückge- 
kommen, womit  Vterordt  jetzt  wohl  ziemlicn  einverstanden  ist.  A\  ie  gross  das 
Arbeitsvermögen  (die  Spannkraft)  ist,  die  in  dem  nämlichen  Augenblicke  im 
Gefäss8\'steme  zusammengedrängt  liegt ,  das  lässt  sich  nicht  genauer  bestim- 
men. Zieht  man  alles  darauf  Bezügliche  in  Betracht,  so  muss  man  schliesscn, 
dass  das  simultan  vorhandene  Arbeitsvermögen  viel  weniger  beträgt ,  als  die 
Hälfte  der  Arbeit,  welche  das  Herz  während  des  vollständigen  Blutumlaufs  aus- 
führt. Nach  Ludtcig  (Physiologie.  1.  Ausg.  Bd.  II.  S.  14»)  ist  das  Arbeitsver- 
mögen in  jedem  Gefösse  |^leich  dem  Inhaltsunterschiede  der  gedehnten  und  un- 
gedehnten  Arterie,  multiplicirt  mit  dem  arithmetischen  Mittel  aus  allen  Span- 
nungen, welche  beim  Ausiliesscn  der  Reihe  nach  Platz  greifen  würden. 

Bei  der  Bestimmung  der  Kraftäusseruiig  des  Herzens  kommt  es  mit  dar- 
auf an,  welchen  Antheil  das  Herz  am  Blutdrücke  nimmt.  Diese  Frage  wurde 
von  D&nders  Nederl.  Lancet.  \\e  Serie  III,  027)  näher  in  Betracht  gezogen.  Wie 
wir  oben  sahen  (§31),  behauptet  E,  H.  Weher ^  das  Herz  könne  nicht  den  mitt- 
leren Blutdruck  im  ganzen  Gefässsysteme  modificiren,  da  dieser  Druck  an  der 
einen  Stelle  soviel  verliert,  als  er  an  der  andern  zunimmt.  Volkmann  (MiiNer*H 
Archiv  1S52.  S.  299)  trat  gegen  Weher*s  Annahme  auf  und  behauptete,  ausser 
dem  vom  Blutvolumen  abhängigen  Drucke  komme  auch  noch  ein  zweiter  Druck 
in  Betracht ,  jener  nämlich ,  welcher  aus  der  Bewegung  resultirt.  Dem 
können  .wir  jedoch  nicht  beistimmen ;  uns  scheint  Weber  ganz  im  Kechte 
zn  sein,  wenn  er  dabei  verharrt,  dass  der  Druck  bei  unveränderten  Wänden  an 

i'edcm  Punkte  vom  Blutsvolumen  abhängig  ist.  Die  Bewegung  als  solche  bringt 
Leinen  Druck  hervor,  und  jedenfalls  kann  ein  Druck  nicht  ohne  Vennehrung 
des  Blutvolumens  bestehen,  welches  eben  so  kräftig  auf  die  dadurch  ausgedehn- 
ten W&nde  drückt,  als  diese  wieder  auf  jenes  zurückwirken.  (Weher  in  juuller*8 
Arch.  J853.  S.  \b^,)  Wir  haben  jedocn  (§  31)  schon  auseinandergesetzt,  dass 
Weber's  Annahme  blos  dann  begründet  sein  würde,  wenn  die  Blutbahn  überall 
gleich  weit  wäre,  wenn  deren  Wände  überall  den  gleichen  Elasticitätscoefficien- 
ten  hätten,  wenn  endlich  bei  jedem  bereits  bestehenden  Drucke  bei  gleicher 
Druckerhöhung  der  Inhalt  gleichmässig  zunähme,  und  zugleich  darauf  hinge- 
wiesen ,  dass  beim  Blutumlaufe  keiner  dieser  Bedingungen  im  vollen  Maassc 
Genüge  geschieht. 

üeber  den  Elasticitätscoefßcienten  von  Arterien  und  Venen  haben  Donders 
und  Studiosus  Gunning  Versuche  angestellt,  die  weiterhin  noch  durch  den  letz- 
tem fortgesetzt  wurden.  An  beiden  Seiten  eines  Blutgefässes  (meistens  die 
Carotis  und  die  Drosselvene)  wurde  ein  Hahn  befestigt.  Sodann  wurde  der 
eine  Hahn  mit  einer  Röhre  verbunden ,  welche  von  einem  mit  einem  Hahne 
versehenen  Druckgefasse  ausging  und  ein  Manometer  trug ;  durch  den  andern 
Hahn  konnte  man  nach  Belieben  Flüssigkeit  nach  au<«sen  abfliessen  lassen. 
Das  Blutgefäss  zugleich  mit  den  Hähnen  wurde  im  leeren  Zustande  gewogen, 
sodann  bei  einem  Drucke  von  0  und  bei  immer  steigendem  Drucke  gefüllt  und 
jedesmal  aufs  Neue  gewogen ;  auch  die  Länge  desselben  wurde  oftmals  be- 
stimmt. So  wurde  der  Inhalt  des  Geflisses  bei  jedem  Drucke  bekannt.  Mit  den 
Venen  Hessen  sich  die  Versuche  nicht  gleich  weit  fortsetzen  wie  mit  den  Arte- 
rien, weil  ein  Theil  des  Inhalts  durch  die  Wände  schnell  nach  aussen  tritt.  Es 
stellte  sich  bei  diesen  Versuchen  unter  andern  das  merkwürdige  Resultat  her- 
aus, dass  bei  zunehmendem  Drucke  auf  je  J  Millim.  Quecksilberdruck  der  In- 
halt in  den  Venen  regressiv ,  der  Inhalt  in  den  Arterien  progressiv  zunimmt. 
Vorläufig  sollen  hier  die  Resultate  einiger  Versuche  raitgetheilt  werden.  Zu 
der  ersten  hier  folgenden  Versuchsreihe  wurde  die  Carotis  einer  Kuh  be- 
nutst :  nach  jeder  Füllung  unter  einem  höheren  Drucke  wurde  der  Inhalt  unter 
I»  Druck  aufs  Neue  bestimmt  und  für  die  Berechnung  der  Ausdehnung  durch 
den  vorausgegangenen  Druck  zu  Grunde  gelegt. 
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Druck 

Inhalt 
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'    Inhalt 

in  Quecksilber- 

• 

me  auf  1  MUl. 

me  auf  1  Mill. 

1 

• 

millimetern. 

Grammen. 

1 

Druck. 

Millim. 

Druck. 

1 

Linge. 

o'          1 

3,75 

146.7S 

26 

10,36 
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0,032s2 

0 

4,S1 

2   0,73 

5,TS 

0,03184 

0 
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0,04437 

1 

0 

5,37 

t 

41,47 

7,37 

0,04 14S 

0 

5,65 
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7,92 

0,03993 

0 

5,85 

77,76 
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0,04565 

0 

6,46 

156,4 

41 

103,69 

11,91 

0,04523 
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0,1693 

6> 

0 

7,22 

157,4 

45 

129,61 

14,65 

0,05594 

182 

0,2045 

80 

0 

7,40 

155,5 

47 

155,53 

16,64 

0,05S46 

194 

0,2508 

85 

0 

7,55 

155 

48 

1S1,45 

18,47 

0,05546 

204,94 

0,2430 

81 

0 

8,41 

160,84 

52 

207,38 

20,51 

0,06041 

211,48 

0,2661 

96 

0 

7,98 

156,30 

50 

Aus  der  dritten  Columne,  worin  die  Ausdehnung  oder  die  InhalUtimahae 
der  Köhre  von  0  bis  207,38  Mill.  Druck  angegeben  ist,  ersieht  man  gans  deit^ 
lieh,  dass  die  Ausdehnung  für  den  Millim.  Druck  um  so  mehr  wfichst,  je  hdher 
der  Druck  bereits  ist.  Gerade  das  Gegentheil  ergiebt  sich  aus  der  folgcadw 
Tabelle,  worin  die  Data  von  der  Benutzung  der  Vena  jugularis  einti 
Kalbes  verzeichnet  sind: 


Druck 

Inhalt 

Inhalts- 

in Quecksilbcr- 

in 

zunahme  auf 

millimetem. 

Grammen. 

1  Mill.  Druck. 

0 

8,10 

8,28 

16,22 

0,7416 

0 

10,08 

10,36 

18,38 

0,8146 

0 

9,94 

16,59 

20,61 

0,6185 

0 

10,35 

20,73 

21,61 

0,5490 

0 

10,14 

26,95 

23,04 

0,4771 

0 

10,18 

31,10 

24,24 

0,4334 

0 

10,71 

37,32 

24,S8 

0,3679 

0 

11,01 

41,47 

25,73 

0,3610 

0 

10,71 

47,69 

26,62 

0,.3227 

0 

10,  SS 

51,S4 

26,68 

0,3067 

0 

10,78 

Blutdruck  in  den  Gefassen.  |  ]3 

Für  den  vorliegenden  Zweck  kam  es  besonders  darauf  an ,  die  Inhaltsver- 
mehrung  zu  kennen.  Die  Elasticitätscoefücienten  lassen  sich  daraus  leicht  be- 
rechnen, au»  der  Carotistabeüc  sowohl  für  die  Länge  als  für  den  Durchmesser. 

Mögen  auch  die  an  den  frischen  Gcfössen  erhaltenen  Resultate  sicherlich 
von  jenen  abweichen ,  welche  ftlr  die  lebenden  Gcfösse  Gültigkeit  haben ,  sie 
liefern  doch  mit  Rücksicht  auf  das  grössere  Lumen  der  Venen  den  deutlichen 
Beweis,    das«,    wenn  der  geringe  Blutdruck  in  den  Venen  nur  um  ein  paar 
Millim.  steigt,  der  Blutdruck  in  den  Arterien  bedeutend  abnehmen  muss.  Dies 
wurde  auch  durch  Brunner  (Zeitschrift  f.  rat.  Med.  N.  F.  Bd.  5.  S.  SMS)  auf 
experimentellem  Wege  nachgewiesen,  wenn  er  die  Ilerzthätigkcit  aufhob  oder 
auf  ein  Minimum  rcducirte.   Bei  einem  der  gelungenen  Versuche  fiel ,  als  der 
Vagua  gereizt  wurde,  der  Druck  in  der  Carotis  auf  13,3  Mill.,  uiid  dieser  Stand 
blieb  44  Secunden,  worauf  plötzliches  Steigen  folgte:  in  der  Vene,  wo  der  Ver- 
such zweimal  vorgenommen  wurde,  sank  zu  Anfang  (wee^en  der  tiefen  Inspira- 
tion.') der  Druck  auf  Null,  und  zuletzt  erreichte  er  3,^  Millim.,  was  sich  noch 
einige  Zeit  erhielt ,  nachdem  die  Kette  bereits  wieder  geöffnet  war.  —  Beim 
Tofle  durch  Chloroformeinathmun^  betrug  der  Druck  in  der  Arterie  in  zwei 
Versuchen  0,6  und  -1,2  Millim.,  in  der\ene  4,1  Millim.     Ausserdem  wurde 
durch  Branner  dargethan ,  das^  bei  Reizung  des  Vagus  der  Blutdruck  in  der« 
Arterie  nach  Blutinjection  weniger  tief,  nach  Blutentziehung  tiefer  sank.    FiS 
ist  klar,  dass  der  Suannungszustand  derGefösse  und  die  Blutmenge,  welche  bei 
^mindertem  DrucKe  schnell  zunimmt,   auf  den  Blutdruck  bei  aufgehobener 
Herzthätigkeit  nicht  ohne  Einfluss  bleiben  können,  und  dass  /f/7</i/ipr'«  Versuche 
schon  deshalb  keine  ganz  genauen  Resultate  liefern  konnten ;  soviel  indessen 
lä.«st  sich  daraus  mit  Sicherheit  entnehmen,  dass  beim  Aufhören  der  Herzwir- 
kung der  Blutdruck  tief  unter  das  Mittel  fällt,  welches  sich  bei  ungestörter 
Herzwirkung  im  Gefasssysteme  herausstellt. 

Volkmann  {Müller^ h  Archiv  isö'i.  S.  299)  nimmt  einen  Unterschied  an  zwi- 
schen dem  Blutdrucke  bei  gleichmässiger  Vertheilung  des  Bluts  im  ganzen 
Gefitossysteme  und  jenem ,  welcher  durch  die  Herzwirkung  hervorgebracht 
wird :  er  glaubt,  dass  jener  vom  Blutvolumen  abhängige  Druck  dem  durch  die 
Herzwirkung  erzeugten  Drucke  hinzugefügt  werden  müsse,  dass  mithin  nicht 
der  gesammtc  Blutdruck  von  der  Herzthätigkeit  abzuleiten  sei.  Die  gleiche 
Bedeutung  scheint  Brunner  dem  von  ihm  untersuchten  Blutdrücke  bei  auf- 
gehobener Herzthätigkeit  beizulegen,  wenn  er  sagt:  ,,Die  Messung  der  Span- 
nung im  ruhenden  Blute  ist  dann  unerlässlich.  wenn  man  sich  ein  Urtheil  bil- 
den will  über  das  Maass  der  Kräfte,  welche  dem  Blute  vom  Herzen  initgetheilt 
werden.  Man  würde  diese  letzteren  offenbar  zu  hoch  annehmen,  wenn  man  sie 
gleich  setzen  wollte  der  Summe  von  Kräften,  welche  dem  gesammten  in  Bewe- 
gung befindlichen  Blute  zukommen.  Von  dieser  Summe  müsste  man  denjeni- 
gen Werth  der  Spannkräfte  abziehen,  welche  das  Blut  besitzt,  ehe  ihm  das  Herz 
»Spannung  und  Geschwindigkeit  ertheilt.** 

Wir  können  dieser  Ansicht  nicht  beistimmen.  Das  Herz  bringt  das  in  sei- 
ner Höhlung  enthaltene  Blut  bei  jeder  Contraction  unter  einen  höheren  Druck, 
als  worunter  das  Blut  in  der  Aorta  und  in  der  Lungenarterie  steht,  und  dadurch 
öffnen  sich  die  Vahulae  acmilunarfs,  .\lles  umlaufende  Blut  also  wird  durch 
die  Herzwirkung  allein  auf  den  dazu  geforderten  Druck  gebracht.  Alle  Blut- 
bewegung beruht,  wie  Weber  klar  auseinander  gesetzt  hat,  auf  dem  ungleichen 
Drucke,  und  diese  Druckdifferenz  ist  von  der  Herzwirkung  abhängig.  Ist  der 
])ruck  oder  vielmehr  die  Treibkraft,  worunter  das  Blut  ins  Herz  einströmt,  =0, 
dann  ist  der  stärkste  Druck  in  den  Arterien  als  Druckdifferenz,  d.  h.  als  Effect 
der  Herzwirkung  aufzufassen.  Strömt  das  Blut  unter  einem  gewissen  Drucke 
ins  Herz,  dann  wird  jene  Druckhöhe  neben  der  Geschwindigkeitshöhe  abgezo- 
gen werden  müssen ,  um  den  Effect  der  Herzwirkung  zu  finden.  In  keinem 
Falle  kann  jedoch  der  mittlere  Druck  bei  aufgehobener  Herzwirkung  in  Rech- 
nung gebracht  werden.  —  Mit  dem  Principe  der  Bewahrung  der  Kraft  stimmt 
sonst  keine  andere  Vorstellungsweise.  Die  Treibkrafl  in  den  Arterien  dient  zur 
Blutbewegung  und  zur  Ueberwindung  des  Widerstandes  und  äussert  sich  somit 
als  lebendige  Kraft,  die  ganz  verbraucht  wird,    mit  .\usnahme  jener  Kraft, 
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welche  dem  in  das  Herz  sich  cr^iessenden  Hlute  noch  eigen  sein  mag.  WSiv 
sie  zum  Thcil  von  einem  constanten  Drucke  abhängig,  welcher  von  dem  Volu- 
men als  solchem  entstände ,  so  würde  sie  sich  natürlicher  Weise  nicht  fort- 
dauernd als  lebendige  Kraft  äussern  können.  Freilich  ist  eine  gewisse  Blut- 
menge eine  noth  wendige  Bedingung  zur  Kraftäusserung  des  Herzen« 
und  zum  regelmässigen  Blutumlaufe;  sie  kann  aber  als  solche  keine  leben- 
dige Kraft  hervorbringen.  Eine  Vermehrung  der  Blutmenge  bei  unveränderter 
Herzwirkung  kann  den  mittlem  Blutdruck  überall  gleichmässig  steigern ,  aber 
keinen  grossem  Widerstand  überwinden ,  und  also  nur  insofern  vermehrte 
Bewegung  zur  Folge  haben,  als  die  Gefasse  erweitert  sind,  der  Widerstand  in 
weiteren  Gefassen  aber  bei  gleicher  Stromgeschwindigkeit  geringer  ist.  Wenn 
(»oll  (Zeitschrift  f.  rat.  Med.  X.  F.  Bd.  4.  S.  7^)  nach  Unterbindung  einer  An- 
zahl Arterienäste  einen  bedeutend  vermehrten  Blutdruck  beobachtete,  so  i«t 
dies  nicht  blos  aus  einer  Vermehrung  der  Blutmenge  in  der  noch  offenen  Bahn 
zu  erklären ,  wenngleich  die  Blutinjection  in  der  Kegel  einen  grossem  Blut- 
druck zur  Fol^e  hat.  Bei  Unterbindung  von  Stämmen  kommt  es  wahrschein- 
licli  zu  einer  kräftigeren  Herzthätigkeit ;  denn  bei  Hindernissen  im  Blutum- 
laufe pHegt  eine  solche  aufzutreten. 

Gegen  diese  Auffassung  hat  Meissner  (Bericht  über  die  Fortschritte  der 
•.^nat.  u.  Phys.  im  J.  1^50)  Einsprache  erhoben  und  zugleich  über  die  Verwen- 
dung der  Kräfte  in  einem  dem  Blutgefasssysteme  entsprechenden  Anparate  sich 
ausgelassen.  Durch  A,  Fick  (Wiener  med.  Wochenschrift  IS57.  Nr.  *»?•)  dazu 
veranlasst  hat  er  aber  die  Sache  alsbald  wieder  zurückgenommen  (Zeitschrift  f. 
rat.  Med.  II.  S.  23o).  Ich  habe  mich  nicht  veranlasst  finden  können,  ein  Wort 
abzuändern.  Fick\  Darstellung  der  Arbeit  des  Herzens  in  der  Medic. 
Physik  S.  13^  ist  mehr  mathematisch  gehalten,  stimmt  aber  im  Ganzen  mit 
dem  Vorstehenden  übercin. 
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der  Palswellen. 

Es  ist  bereits  von  der  mittleren  Stronigeschwindigkeit  und  von 
den  Schwankungen  durch  die  Wellenbewegung  die  Rede  gewesen, 
wodurch  die  Geschwindigkeit  in  elastischen  Köhren  eine  ungleich- 
massige  wird.  Wir  müssen  dies  für  den  Blutumlauf  jetzt  näher 
untersuch<?n  und  den  Ursachen  nachspüren,  wodurch  die  Wellen- 
bewegung in  den  Blutgelässen  verschwindet  und  einer  gleichmässi- 
gcn  Strömung  Platz  macht. 

Betrachten  wir  zuvörderst  die  Blutbewegung  in  den  Arterien 
während  der  Diastole  des  Herzens.  Offenbar  stützt  sich  die  Blut- 
säule  gegen  die  Valculae  semilunarcs,  während  im  ganzen  Arterien- 
systeme eine  langsam  zunehmende  Verengerung  vor  sich  geht,  die 
zuerst  nahe  dem  Herzen  begonnen  hat,  aber  in  weniger  denn  ^  Sc- 
cuhde  selbst  den  entferntesten  Arterien  sich  mittheilt,  wo  sie  auch 
eben  so  viel  länger  anhält.  Die  zunehmende  Verengerung  der  ela- 
stisch gespannten  Arterien  entsteht  dadurch,  dass  das  Blut  in  das 
Capillarsystem  ausfliesst,  weil  es  hier  und  in  den  Venen  unter  einem 
niedrigeren  Drucke  steht  als  in  den  Arterien.  Begreiflicher  Weise 
entspricht    das  Blutvolunion,    welches   während   der  Diastole   ins 
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Capillarsystem  übertritt,  der  Verengerung,  welche  das  ganze  Arte- 
riensystem  in  diesem  Zeiträume  erfahrt.  Beide  können  wir  also  =  n 
nehmen. 

Denken  wir  uns  die  Aorta  mit  allen  unmittelbar  oder  mittelbar 
davon  abgehenden  Aesten  zu  einem  Stamme  vereinigt ,  so  erhalten 
wir  einen  abgestutzten  Kegel  (Fig.  42),  der  also  die  Blutbahn  dar- 


Ä 


Fig.  42. 

stellt.  Die  abgestutzte  Spitze  A  stützt  sich  auf  die  halbmondförmi- 
gen Klappen,  die  Basis  B  grenzt  ans  Capillar System.  Jeder  senk- 
recht zur  Axe  geführte  Durchschnitt  entspricht  der  Summe  der 
Durchschnitte  aller  Aeste  des  Arteriensystems ,  zu  denen  das  aus 
dem  Herzen  ausgetriebene  Blut  gleichzeitig  gelangt.  Käme  der 
Blutstrom  durch  eine  constante  Kraft  mit  gleichmässigem  Abflüsse 
in  die  Aorta  zu  Stande,  so  würde  natürlich  durch  jeden  Durch- 
schnitt des  Kegels  zu  jeder  Zeit  die  gleiche  Menge  Blut  fliessen, 
und  die  Geschwindigkeit  v  wäre  an  jedem  Durchnitte  umgekehrt 
proportional  dem  Lumen.  Während  der  Diastole  des  Herzens,  wenn 
bei  A  kein  Blut  einfliesst,  ist  nun  aber  die  Blutmenge  sehr  ver- 
schieden, welche  auf  jedem  Durchschnitte  strömt.  Um  dieses  voll- 
ständig zu  begreifen,  müssen  wir  uns  erinnern,  dass,  während  das 
Lumen  des  abgestuzten  Kegels  in  der  ganzen  Länge  abnimmt,  die 
ausgetriebene  Flüssigkeit  blos  bei  B  ausfliesst.  Durch  jeden  Durch- 
schnitt wird  demnach  nur  so  viel  Blut  strömen,  als  die  Verengerung 
zwischen  dem  Herzen  und  diesem  Durchschnitte  beträgt.  Bezeich- 
nen wir  die  diastolische  Verengerung  von  A  bis  zum  Durchschnitte 
1  =  a,  je  von  1  bis  2  =  6,  von  2  bis  3=(7,  von  3  bis  B  =  d,  so  ist 
das  während  der  Diastole  passirende  Blut  für 

Durchschnitt  1  =  a 

1  =  a  -¥-  h 

3  =  a  -I-  6  -I-  c 

B^a-hb-hc-hd, 
Die  Summe  a-4-Ä-f-c-f-c?  =  w  entspricht  der  gesammten  Verenge- 
rung des  Arteriensystems  oder  jenem  Volumen  Blut,  welches  bei  B 
ins  Capillarsystem  übertritt. 

Wir  sehen  hieraus,  dass  das  Blut  während  der  Diastole  in  den 
grossen  Stämmen  zunächst  dem  Herzen  kaum  in  Bewegung  ist,  dass 
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t»s  in  einer  geringen  Entfernung  auch  noch  weit  unter  seiner  mitt- 
lem Geschwindigkeit  bleibt,  und  dass  es  diese  erst  dort  erhält,  wo 
die  Geschwindigkeit  eine  gleichmässige  wird,  wo  also  der  Einfluss 
der  Systole  und  Diastole  des  Herzens  sich  nicht  mehr  kund  giebt. 
Eine  genaue  theoretische  Bestimmung  der  Geschwindigkeit  an  jedem 
Punkte  ist  nicht  möglich,  weil  wir  weder  die  genaue  Form  des  ab- 
gestutzten Kegels  auf  jedem  Durchschnitte  kennen,  noch  die  Zu- 
siimmenziehung,  welche  nach  der  Peripherie  zu  nothwendig  allmälig 
abnimmt.  Ueberdies  entsteht  noch  eine  Complication  durch  die  Ver- 
längerung der  Schlagadern,  welche  wir  für  unsere  Betrachtung  in 
das  vergrösscrte  Lumen  mit  aufnehmen  konnten. 

Während  der  Herzsystole  verhält  sich  die  Blutmenge ,  welche 
durch  jeden  Durchschnitt  strömt,  nothwendiger  Weise  gerade  um- 
gekehrt. Durch  die  Vereinigung  der  Diastole  und  Systole  muss  die 
durchströmende  Blutmenge  an  jedem  Durchschnitte  die  nämliche 
sein ,  und  wenn  wir  der  Einfachheit  wegen  Systole  und  Diastole 
gleich  lang  rechnen,  so  \\4rd  die  Blutmenge  =  2«  sein.  Um  soviel 
also ,  als  bei  der  Herzdiastole  das  durch  einen  Durchschnitt  Strö- 
mende unter  n  zurückbleibt,  wird  dasselbe  bei  der  Systole  über  n  sich 
erheben.  Der  specielle  Beweis  dafür  ist  leicht  zu  führen.  Durch 
jeden  Durchschnitt  ist  nämlich  während  der  Systole  zuerst  soviel 
Blut  geströmt,  als  bei  B  ins  Capillarsystem  übertritt,  also  die  Menge 
// ,  und  ausserdem  noch  soviel ,  als  die  Ausdehnung  der  Arterien 
zwischen  jenem  Durchschnitte  und  B  beträgt;  diese  Ausdehnung 
ist  aber  natürlich  der  Zusammenziehung  gleich  und  kann  also  auch 
mit  a,  b,  c,  d  bezeichnet  werden.  Demnach  ist  diese  Menge  bei 
'^^n-k-d,  bei  2  =  w  -I-  f  -I-  r/ ,  bei  I  =  «  -I-  Ä  -I-  c  -*-  cf.  Fügen  wir 
diese  Mengen  jenen  zu,  welche  bei  der  Diastole  durch  jeden  Durch- 
schnitt strömen ,  so  bekomnjen  wir  für  die  vereinigte  Systole  und 
Diastole  auf  jedem  Durchschnitte  2«.  Es  strömt  nämlich,  Systole 
und  Diastole  zusammengenommen, 

durch  l..»-*-Ä-4-/7-f-c?-*-«  =2w 

2  .  .  n  -^  c  -k-  d  -h  a  -¥-  b  =2n 

3  .  .  w  -I-  r/  ^  a  -¥-  b  -¥-  c  ^  2n 
y>     B  .  .  n  -h  n  =  2n. 

HierlK»i  ist  es  nun  ganz  deutlich,  dass  die  Differenz  in  der  Blut- 
menge, welche  bei  der  Systole  und  Diastole  durch  den  nämlichen 
Durchschnitt  strömt,  um  so  grösser  ausfallt,  je  näher  dem  Herzen 
der  Durchschnitt  gelegen  ist. 
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Wir  konnten  bei  dieser  Auseinandersetzung  als  unmittelbaren 
Erfahrungssatz  annehmen,  dass  die  Wellenbewegung  des  Blutes  in 
der  Nähe  des  Capillarsystems  unter  gewöhnlichen  Umständen  nicht 
mehr  vorkommt.   Der  Ursache  davon  haben  mir  jetzt  nachzugehen. 
Aus  dem,  was  bei  elastischen  Röhren  vorkommt,  haben  wir  schon 
entnommen  (§  31),  dass  der  bedeutende  Widerstand  in  der  Blut- 
bahn, der  grosse  Elasticitätscoefficient  der  Arterien,  die  grosse  Ge- 
laumigkeit  des  Arteriensystems  mit  Einschluss  der  kleinsten  Ver- 
ästelungen, endlich  die  schnelle  Folge  der  Herzschläge  zur  Gleich- 
mässigkeit  der  Blutströmung  in  den  Haargefässen  oder  zum  Ver- 
schwinden der  Wellenbewegung  beitragen  müssen.  Es  kommen  aber 
beim  Blutumlaufe  ausserdem  noch  einige  Momente  vor,  welche  Be- 
achtung verdienen.    Zuvörderst  muss  die  Kraft  der  Welle,  welche 
durch  die  Bewegung  allmälig  abnimmt,  in  der  Nähe  der  Capillaren 
wegen  des  geringen  Lumens  der  Röhren    schnell   sich   mindern. 
Zweitens  kommt  die  eigenthümliche  Folge  der  mehrfachen  Veräste- 
lungen in  Betracht ,  wodurch  die  Blutbahn ,  während  der  Wider- 
stand für  jede  Länge  zunimmt,  sich  erweitert,  und  zwar  auf  merk- 
liche Weise.    Die  Geschwindigkeit  im  Capillarsystcme  ist  etwa  400 
Male  geringer  als  in  der  Aorta,  die  Bahn  muss  demnach  hier  auch 
400  Male  weiter  sein.    Schon  bei  einer  40  maligen  Erweiterung  bis 
zum  Capillarsystcme  hin  würde  die  Ausdehnung  selbst  durch  eine 
ungeschwächte  Welle  bereits  40  Male  kleiner  sein.    Es  kann  des- 
halb der  Blutdruck  hier  nur  wenig  zunehmen  und  somit  auch  keine 
merkbare  Beschleunigung  im  Capillarsystcme  zu  Sumde  bringen. 
Endlich  ist  auch  noch  zu  erwähnen,  dass  wegen  der  \delfachen  Ana- 
stomosen die  Wellen,  welche  in  engen  Röhren  sich  um  so  viel  lang- 
samer fortpflanzen,  an  den  Vereinigungspunkten  der  Gefasse  nicht 
ganz  gleichzeitig  ankonmien. 

Vterordi  (a.  a.  O.  S.  146)  erhielt  bei  seinen  tachometrixchen  Untersuchun- 
gen als  mittlere  systolische  Zunahme  der  Durchflussmenge  für  die  Carotis  22, 
13,  25,  38pCt,  für  die  Cruralis  aber  20,  14,  21,  45,  üOpCt.,  also  eine  stärkere 
Zunahme  in  der  Cruralis  als  in  der  Carotis.  Das  stimmt  nicht  mit  meinem 
Satze,  ,,da8s  die  Differenz  in  der  Blutmenge,  ^reiche  bei  der  Systole  und  Dia- 
stole durch  den  nämlichen  Durchschnitt  strömt,  um  sogrösser  ausfallt,  je  n&her 
dem  Herzen  der  Durchschnitt  gelegen  ist.*'  Fernere  Untersuchungen  müssen 
hier  entscheiden. 

$  42.  Der  Puls  der  Arterien. 

Die  Ausdehnung,  welche  alle  Arterien  bei  jeder  Systole  des 
Herzens  durch  die  einströmende  Blutwelle  erfahren,  ist  Ursache  des 
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Pulses.  Es  betrifft  diese  Ausdehnung  eben  sowohl  das  Lumen  der 
Arterien  als  deren  Länge.  An  manchen  oberflächlichen  Arterien, 
z.  B.  an  derBadialis,  an  der  Tcmporalis  kann  man,  zumal  bei  magern 
Individuen ,  die  Ausdehnung  sehen  :  an  der  Badialis  bemerkt  man 
eine  geringe  Erhebung  der  Haut,  an  der  Temporaiis  ein  Grösser- 
werden  der  Krümmungen  in  Folge  der  Verlängerung  des  Gefasses. 
Letzteres  ist  noch  deutlicher  an  den  Aesten  der  Mesenterica,  wenn 
bei  einem  lebenden  Thiere  der  Bauch  geöflhet  wird.  Auch  an  den 
kleinsten  Arterien  der  pta  maier  haben  wir  das  nämliche  gesehn. 

Sind  die  Arterien  von  \'ielen  weichen  ITieilen  bedeckt  und  ge- 
nau umschlossen,  so  erfahren  sie  nicht  jenen  Grad  von  Ausdehnung, 
der  sich  bei  dem  nämlichen  Blutdrucke  einstellen  würde,  wenn  sie 
ganz  frei  lägen.  Auch  die  Veränderung  des  Lumens  durch  die  Sy- 
stole wird  bei  solchen  Arterien  weit  geringer  ausfallen.  Es  folgt 
hieraus,  dass  der  Blutdruck  nicht  blos  durch  die  Gefasswände,  son- 
dern theilweise  auch  durch  die  umgebenden  Gewebe  geti'agen  wird; 
der  durch  jede  Systole  verstärkte  Druck  wird  daher  den  mngebcn- 
den  Geweben  eben  so  wie  dem  drückenden  Finger* mitgetheilt.  In- 
dessen ist  die  Ausdehnung  an  blosgelegten  Arterien  nicht  immer 
deutlich  sichtbar,  was  der  geringen  Ausbreitung  der  Ausdehnung 

zugeschrieben  werden  muss.  Poi- 
seuille^s  Versuche  wiesen  aber  nach, 
dass  die  Ausdehnung  alsdann  doch 
nicht  gänzlich  fehlt  (Fig.  4.'^).  Eine 
blosgelegte  Arterie  ik  kommt  in 
das  Kästchen  ab  cd  zu  liegen,  wel- 
ches aus  zwei  senkrecht  in  einan- 
der verschiebbaren  Stücken  besteht, 
zwischen  denen  zwei  Oeffiiungen 
Im  und  no  übrig  bleiben.  Eine 
feine  graduirte  gläserne  Röhre  he 
steht  auf  diesem  Kästchen  und  dient 
dazu,  dieses  mit  Wasser  zu  erfüllen. 
Aus  den  Schwankungen  des  VTassers 
in  der  feinen  Röhre  lässt  sich  die 
Ausdehnung   der   Arterie    bestim- 
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men 


sie  betrug  in  Poiaeuille^s  Versuchen  fast 
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V'v^.  \\\.  /*o*Ätfwi//<''»  Apparat ,  um  die  Ausdehnung  der  pulsirendcn  Arte- 
rien wahrzunehmen,  nach  Valentin, 
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PoiseuiUe*8  Apparat  eignet  sich  ganz  gut,  um  aus  den  Schwankungen  des 
Wassers  die  Ausdehnung  der  Arterie  durch  jede  Systole  zu  erkennen,  aber  der 
Grad  der  Ausdehnung  ist  damit  nicht  genau  zu  oestimmen.  Der  ungleiche 
]>rack  des  Wassers  bei  der  Ausdehnung,  der  veränderte  Tonus  des  Blutgeßis- 
ses,  die  Einklemmung  in  das  Kästchen  und  noch  manche  andere  Umstände 
müssen  der  Genauigkeit  der  Resultate  Abbruch  thun  {Valentin's  Phys.  Bd.  1. 
S.  44s). 

Um  zu  bestimmen,  in  welcher  Richtung  die  Arterien  zumeist  ausgedehnt 
werden,  füllte  Valentin  ein  Stück  der  linken  Carotis  eines  Hundes  mit  nasser ; 
dasselbe  hatte  jetzt  5  Millim.  Durchmesser  und  3S,3  Millim.  Länge.  Durch 
Anf&Uun^  mit  Quecksilber  stieg  der  Durchmesser  auf  6 ,  die  Länge  aber  auf 
47  ,S  ^liUim.,  und  es  betrug  demnach  die  Verlängerung  fast  f,  die  Zunahme  des 
Durchmessers  |.  Volkmann^s  Befunde  (Hämodynamik  S.  421)  stimmen  damit 
nicht  Qberein :  in  9  Versuchen  mit  der  Aorta ,  Iliaca ,  Carotis  und  Brachialis 
des  Menschen  und  mehrerer  Thiere  beobachtete  dieser  constant  eine  geringere 
Zunahme  derLänge  als  des  Durchmessers,  und  zwar  kam  das  niedrigste  Verhält- 
nis« f<),43  :  1)  an  der  Aorta  eines  Mannes,  das  höchste  Verhältnis»  (0,S3  :  I)  an 
der  Aorta  eines  Hundes  vor.  VoÜsmann  füllte  nämlich  ein  abgeschnittenes 
Stück  Arterie  mit  Wasser  und  erhielt  durch  Wägung  den  Inhalt  durch  Mes- 
sung die  Länge.  Jetzt  wurde  mit  Kraft  Wasser  eingespritzt,  worauf  die  Arterie 
wiederum  gewogen  und  gemessen  wurde.  Durch  aie  Messung  stellte  sich  un- 
mittelbar oie  Zunahme  der  Länge  heraus,  und  aus  den  Gewichten  Hess  sich,  da 
die  Längen  bekannt  waren,  der  Durchmesser  und  das  Lumen  bestimmen.  Diese 
Methode  scheint  genauer  zu  sein,  als  Valentin' s  Verfahren. 

Die  im  §  40  mitgetheilten  Versuche  lehren ,  dass  das  Lumen  der  Carotis 
der  Kuh  (Inhalt :  Länge)  viel  rascher  zunimmt ,  als  die  Läni^e  des  Gefasses. 
Vergleicht  man  die  Quadratwurzeln  der  liUmina,  welche  uie  Zunahme  des 
Durchmessers  angeben ,  mit  der  Zunahme  der  J<änge ,  so  gewahrt  man  auch 
deutlich  die  raschere  Zunahme  des  Durchmessers.  Genauere  Bestimmungen 
hierüber  an  Venen  und  Arterien  bei  verschiedenem  Drucke  stehen  noch  zu  er- 
warten. 

Während  des  Lebens  scheint  die  Zunahme  des  Durchmessers  geringer  aus- 
fallen zu  müssen  in  Folge  des  Tonus  der  Muskelfaserzellen,  welche  vornämlich 
ringförmig  verlaufen.  Dem  kann  es  zum  Theil  zugeschrieben  werden,  dass  im 
lebenden  Körper  die  Zunahme  oftmals  so  schwer  wahrzunehmen  ist. 

Die  Verlängerung  der  Arterien  durch  den  stärkeren  Seitendruck  bemerkt 
man  in  iedem  Mesenterium  eines  lebenden  warmblütigen  Thieres  und  bei  In- 
jection  der  Arterien  an  vielen  Stellen  sehr  deutlich.  Im  Alter  werden  die  Arte- 
rien weiter;  bestimmt  werden  aber  auch  die  Biegungen  weit  grösser.  Wahr- 
scheinlich ist  dies  dem  Umstände  zuzuschreiben  ,  dass  der  Verminderung  des 
Widerstandes,  welche  das  allmälig  veränderte  Arteriengewebe  darbietet,  eine 
Verminderung  des  Blutdrucks  nicht  gleichen  Schritt  hält. 

In  den  vom  Herzen  entfernteren  Arterien  kommt  der  Puls  um  ein  deut- 
liches Zeitmoment  später  zu  Stande,  als  in  den  näheren.  Wir  entblössten  bei 
Hunden  den  Herzbeutel  und  fühlten  den  Herzschlag,  während  wir  die  Aus- 
dehnung der  Arterien  im  Gekröse  beobachteten  :  die  Ausdehnung  der  letztern 
trat  ganz  deutlich  einige  Terzen  später  ein.  E,  H,  Weher  {De  puUu ,  resorjh- 
tiane,  attditti  et  tactu  1831./?.  1)  hat  genaue  Untersuchungen  darüber,  um  wie 
viel  der  Puls  in  den  verschiedenen  Arterien  vom  Isochronismus  abweicht.  Man 
erkennt,  dass  diese  Differenz  ungefähr  der  Geschwindigkeit  entspricht,  welche 
Weher  späterhin  für  die  Fortpflanzung  der  Wellen  in  elastischen  Röhren  von 
vulkanisirtem  Kautschuk  gefunden  hat. 
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S  43.  Der  Spli]rg;mosraph  und  deisen  LeiitaiiKen. 

Vierordt  liat  einige  N'erhilltnissf  des  Pulses  mittelst  eines  W- 
Mondern  Iiistrumeutes  erforscht,  welches  er  mit  dem  Namen  Sphjg- 
mograph  belegt  hat.  Das  Priiicip  desselben  liegt  in  der  IJewi-- 
gung,  welche  einem  auf  der  Arterie  liegenden  Fiihlhcbel  durch 
den  Puls  mitgetheilt  und  \i.m  diesem  auf  das  Kymographiou  über- 
tragen wird.  Aus  den  solchergestalt  erhaltenen  Linien  kann  inao 
die  Zeitvcrhältnissc  und  die  Form  der  Ausdehnung  imd  Zusaiumen- 
xiehung  der  Arterie  genau  erfahren.  Bei  geliöriger  Sorgfalt  erhält 
man  Linien,  wie  Fig.  44, 
aus  denen  man  durch  Mew- 
sung  die  Resultate  entneh- 
men kann.  Die  wichtigsten 
dieser  Besultate  sind  »bw 
Fig. -14.  folgende: 

a)  Die  Dauer  der  Expansion  und  Contraction  der  Arterie  ver- 
liält  sieh  im  Mittel  ^100:  101);  bei  13  Männern  war  das  mittlere 
Verhältniss  =  lUO  :  108  ,  bei  4  Frauen  =  100  :  101.  Die  Abwei- 
chungen von  diesem  Mittel  sind  aber  sehr  bedeutend :  die  Extreme 
waren  100:80  und  100:143.  Es  hat  keinen  wesentlichen  Einflust 
darauf,  ob  eine  grössere  oder  geringere  Anzahl  von  Pulsschlagen  in 
der  Minute  stattfindet.  Doch  war  in  der  nämlichen  Versueh«reihe 
l>ei  kurz<^  Fulsschlägcn  die  Expansion  verhältnissmässig  noch 
kürzer. 

h)  Die  Dauer  der  einzelnen  PulsschlSge  bei  der  nämlichen 
Versuchsreihe  ist  im  Allgemeinen  eine  sehr  ungleiche;  im  Mit- 
tel verhielt  sich  die  kürzeste  zur  längsten  =  HiO  :  137.  Führt  man 
von  jeder  \'er8uchsperson  blos  das  Endmittel  aus  allen  Versuchen 
ein ,  unter  Ausschluss  der  \'er8uchc ,  welche  weniger  als  50  Pulse 
enthalten ,  so  ergiebt  sich  ein  \'erhältniss  =  1 00  :  1 33,  oder  für  9 
gesunde  Männern  100  :  131,  lür  4  gesunde  Frauen  =  100  :  136. 

c)  Die  Dauer  der  Expansionen  und  der  Contractionen  bei  der 
nämlichen  Versuchsreihe  ist  noch  mehr  ungleich;  das  Ver- 
hältniss ist  =  100  :  162  für  die  Expansionen,  =  100  :  146  für  die 
Contractionen. 

>  (iL'Bundun  bei  richtiger  Belastung  d«r  Arterie, 
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d)  Die  Differenz  im  Ausdehnuiigsgradc ,  welche  der  Sphyg- 
mograph  bei  verschiedenen  Versuchsreihen  angiebt,  gestattet  nicht 
wohl  eine  Vergleichung.  In  der  nämlichen  Versuchsjeihe  fst  eine 
Vergleichung  leichter,  und  hier  verhält  sich  die  Grösse  des  klein- 
sten Pulses  zu  der  des  grössten  =  1  Oü  :  1 S8. 

e)  Die  Zunahme  der  Pulsgrösse  steigt  vom  Beginn  der  Artc- 
rienexpansion  an  in  jedem  weiteren  Zeittheilchen  allmälig,  bis  sie 
ein  Maximum  erreicht,  um  sodann  successiv  bis  zum  Ende  der  Ex- 
pansionszeit wiederum  zu  sinken.  Theilt  man  die  Zeitdauer  der 
Expaosion  in  5  gleiche  Theile  und  rechnet  man  die  gesummte  Puls- 
grösse =  lüO,  so  erhält  man  für  die  einzelnen  Zeittheilc  im  Mittel 
aus  15  Versuchen  folgendes  Wachsthum  des  Pulses:  l)  10,4;  2)22,G; 
3)  29,1 ;  4)  23,1  ;  5)  14,8.  Wird  die  Zeitdauer  der  Contraction  eben- 
fidls  in  5  Theile  getheilt,  so  ergeben  sich,  die  Grösse  der  gesamm- 
ten  Contraction  wieder  =100  gesetzt,  in  diesen  5  Zeitabschnitten 
als  Endmittel  folgende  Contractionsgrössen :  1)  17,3;  2)  27,3; 
3)28^S;  4)  18,9;  5;  7,8.  Nach  den  in  diesen  Zahlen  ausgespro- 
chenen Modificationen  unterscheidet  Viei^ordi  einen  träge  anstei- 
genden und  einen  schnell  ansteigenden ,  einen  träge  fallenden  und 
einen  schnell  fallenden  Puls. 

f)  Bei  sehr  ruhigem  Athmen  bemerkt  man  häufig  keinen  Ein- 
fluss  der  Respiration  auf  den  Puls,  wenigstens  nicht  auf  die  Grös- 
senverhältnisse  desselben;  die  Pulse  liegen  hier  alle  in  derselben 
Linie.  Beim  stärkeren  Einathmen  heben  sich  in  vielen  Fällen  so- 
wohl die  Gipfel  als  die  Thälcr  der  Curvcn ,  während  zugleich  die 
Pulse  zunehmend  grösser  werden;  bei  der  Ausathmung  dagegen 
fallen  die  Gipfel  undThäler  successiv  unter  gleichzeitiger  Abnahme 
der  Pulsgrösse,  die  sich  beim  Ein-  und  Ausathmen  =218  :  191 
verhält.  Die  Pulsfrequenz  beim  Ausathmen  verhält  sich  zu  jener 
beim  Einathmen  im  Mittel  =  1000  :  987,  in  der  ersten  Hälfte  des 
Ein-  und  Ausathuiens  =  1000  :  969,  in  der  zweiten  Hälfte  beider 
=  977  :  999.  Die  Dauer  der  Expansion  und  die  Dauer  der  Contrac- 
tion verhalten  sich  beim  Einathmen  =  100  :  105,9,  beim  Ausathmen 
=  100  :  111,9. 

Früher  schon  hat  man  oftmals  versucht,  den  Puls  des  Menschen  auch  noch 
durch  andere  Methoden,  als  durchs  Betasten  wahrzunehmen,  worüber  Vierordt 
(I^hre  vom  Arterienpulse  u.  s.  w.  1S55.  S.  10)  nachzusehen  ist.  Der  Sphyg- 
mog^aph  (Fig.  -15),  Jessen  sich  Vierordt  bedient,  hat  als  Träger  des  Ganzen 
eine  breite  wagerechte  Stange  -/  von  Eisen.  Dieselbe  wird  an  iiiren  beiden 
Kodon  gestützt  durch  zwei  lange  eiserne  Schenkel  B^  welche  an  ihren  unteren 
Enden  unter  sich  durch  ein  wagerechtes  Zwischenstück  C  verbunden  sind.  An 
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fini-m  der  vurticrun  Sclieukel  ist  ein  Svnkcl  D  aufgi-ljäii[;l.  Etwa  in  der  Miltn 
der  Stange  A  ragt  senkrecht  nach  nhwärts  oin  Trägfr  E  lun  Mcshiiig,  wcIchtT 
sich  in  zwei  Schenkel  /  Iheilt.  Juder  Schenke!  wird  durchbohrt  von  eine»  tnil 
einer  konischen  Vertiefung  vcrdeheiicn  Schraube  g,    zur  Aufnahme  der  twci 
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spitien  Enden  der  wagerechten  stählernen  Axe  Jt.  Die  letztere  durchsetzt 
senkrecht  eine  Stange  von  Messing,  welche  dadurch  in  2  Hebelarme  getheilt 
wird.  Der  vordere  längere  J  ist  mit  einer  Millimeterscala  versehen.  Auf  dem 
hinteren  kürzeren  K  sitzt  eine  kleine  messingene  verschiebbare  Hülse,  auf 
welcher  sich  eine  dünne  Wagscliale  L  befindet.  Ebenso  ist  auf  dem  langen 
Hebelarme  eine  Wagschale  M  angebracht ,  welche  verstellt  und  nach  Bedürf- 
nis» auch  abgenommen  werden  kann.  Eine  zweite  verstellbare  Hülse  n  kann 
an  den  langen  Hebelarm  befestigt  werden.  In  die  Hülse  n  wird  ein  dünner 
StahUtift  eingc*schraubt :  derselbe  endet  in  ein  Messingplättchen  ;>,  dessen  un- 
tere Ränder  nicht  zu  scharf  sein  dürfen.  Das  Plättchen  dient  als  Applications- 
punkt  des  Kadialpulses.  —  Das  vordere  Ende  des  Hebelarmes  J  wird  von  der 
Axe  q  durchbohrt,  deren  zwei  spitzige  Enden  in  die  konischen  Vertiefungen 
zweier  Terstellbaren  Schrauben  r  beweglich  eingefügt  sind.  Diese  Schrauben 
durchbohren  dis  untere  Ende  der  zwei  langen  Schenkel  des  viereckigen  Kähm- 
chens  S  und  werden  ebenfalls  von  zwei  Scnräubchen  r  durchbohrt :  die  koni- 
schen Vertieliingen  der  letztern  nehmen  die  Spitzen  einer  stählernen  Axe  t  auf, 
welche  der  Axe  q  vollkommen  gleich  ist.  Die  Axe  t  durchbohrt  senkrecht  das 
vorderste  Ende  eines  als  Gegenlenker  (Contrebalancier)  dienenden  Messing- 
stabea  K,  mit  welchem  sie  unbeweglich  verbunden  ist.  Dieser  Messin^stab  be- 
wegt sich,  wie  J,  um  eine  Axe  o  von  denselben  Verhältnissen,  wie  die  Axe  h. 
Als  Triger  dieser  Axe  dient,  ähnlich  wie  JE!  und/,  die  Gabel  77,  welche  an  der 
Stange  A  befestigt  ist.  Die  stählerne  Axe  theilt  den  Gegenlenker  in  einen  vor- 
deren Iftngeren  Hebelarm  V  und  in  einen  hinteren  kürzeren  Arm  IF:  auf  letz- 
teren lässt  sich  nach  Bedarf  die  Wagschale  M  des  Hebelarmes  J  befestigen.  — 
An  das  untere  Verbindungsstück  des  llähmchens  S  wird  das  Stäbchen  w  ange- 
schraubt ,  an  dessen  unteres  Ende  ein  zweites  Stäbchen  x  angeschraubt  wird. 
An  letiteres  ist  ein  6  bis  10  Millimeter  langer,  doch  gehörig  fester  Strohhalm 
befestigt,  auf  dessen  Spitze  mittelst  Siegellack  ein  kleines  Stückchen  Menschen- 
haar angebracht  ist,  zum  Anschreiben  ues  Pulses  auf  ein  mit  Kuss  überzogenes 
und  auf  die  Trommel  des  Kymographion  gespanntes  Papier.  Die  Spitze  des 
Haares  ragt  50  bis  00  Millim.  vor  dem  vorderen  Kande  der  Schenkel  li  her- 
Tor.  Auf  der  Messingstange  y  kann  eine  Hülse  z  auf-  und  abgeschoben  und 
^tgestellt  werden.  Eine  runde  Stahlstange  durchbohrt  die  Hülse.  —  Wird 
das  l^iäXtchenp  auf  eine  Arterie  gelegt,  so  hebt  jede  Expansion  den  Hebelarm 
Jin  die  Höhe,  während  derselbe  bei  der  Contraction  der  Arterie  niedersinkt. 
Das  Ende  von  J  macht  somit  eine  kreisförmige  Bewegung ,  die  bei  derselben 
Puls^ftsse  um  so  mehr  zunimmt,  je  näher  der  A])plicatiunspunkt  des  Pulses 
demDrehepunkte  /*  des  Hebels  liegt.  Durch  den  Gegenlenker  wird  die  kreis- 
förmige Bewegung  der  Haarspitze  in  eine  gerade  senkrechte  umgewandelt  und 
SU  bleibt  das  Haar,  ohne  zu  reiben,  mit  der  Trommel  des  Kymographion  in 
Berührung.  Der  Arm  muss  in  horizontale  liai^e,  senkrecht  zur  Stange  ^,  unter 
dem  PlÄttchen  »  ganz  ruhig  auf  ein  Brett  zu  liegen  kommen,  welches  mit  einer 
Lehne  für  den  Handrücken  versehen  ist.  Um  alle  Bewegung  zu  vermeiden,  Hess 
Vierordt  noch  ein  zusammengesetztes  Armbrett  verfertigen.  Gewöhnlich  stellt 
VuTordi  die  Hülse  n  10  Millim.  von  der  Axe  h  entfernt  ein ;  die  Pulse  werden 
dadurch  3u  Mal  vergrössert.  Bei  einem  grossen  Pulse  ist  eine  10  — 20malige 
VcrgrÖsserung  zweckmässiger,  und  für  die  Cruralis  eine  5  bis  Omalige;  man 
erreicht  dies  durch  Verschiebung  der  Hülse  w.  Das  Plättchen  p  wird  auf  jene 
Stelle  der  Haut  gelegt ,  wo  der  Kadialpuls  am  deutlichsten  ist :  die  Haut  wird 
dadurch  etwas  eingedrückt,  bis  das  Plättchen  die  Arterie  erreicht  und  dieselbe 
ebenfalls  ein  wenig  drückt.  Wird  der  Apparat  ohne  Gegendruck  auf  die  Arterie 
gelegt ,  so  ist  der  ausgeübte  Druck  ein  zu  grosser,  und  man  erhält  falsch  con- 
figurirte  Pulswellen.  Bei  zu  wenig  Druck  wird  der  Apparat  durch  einen  auch 
nur  massig  starken  Puls  in  die  Höhe  geschleudert  und  ist  nicht  im  Stande,  den 
Bewegungen  der  Arterie  zu  folgen.  Aus  diesen  Gründen  legt  man  in  die  Wag- 
j^chale  Z  ein  Gewicht  (bei  liofacher  L'ebertragung  durchschnittlich  etwa  2n 
Grammen),  als  Gegengewicht  gegen  die  Last  des  Hebelarmes  ,/ und  dcsGegen- 
lenkerH.  Um  die  richtige  Bclastun*r  hervorzubringen  ,  ist  öfters  auch  das  Auf- 
legen von  I  —  2  Grammen  in  die  Schale  J/  erforderlich.    Bei  einem  starken  und 


\  24  Verschiedenheit  de«  Pukes. 

langsamen  Pulse  müssen  beide  Schalen  stärker  belastet  werden,  ohne  das«  der 
Druck  auf  die  Arterie  vermehrt  wird.  —  Vicrordt  giebt  an,  dass  es  nicht  schwer 
iMt,  die  zweckmässige  Belastung  herauszufinden  :  einige  Grammen  machen  auch 
keinen  Unterschied.  Indessen  ist  es  klar,  dass  die  Grösse  der  Wellen  dadurch 
sogleich  verändert  wird.  Erwägt  man  dann  femer,  dass  man  die  Belastung 
auch  nach  der  Tieflage  der  Arterien  regeln  muss ,  so  ist  es  klar ,  dass  sich  die 
Grösse  des  Pulses  bei  verschiedenen  Individuen  mit  VierordCs  Apparat  nicht 
ganz  genau  bestimmen  lässt.  Nur  bei  dem  nämlichen  Individuum  und  am  lieb- 
sten in  der  nämlichen  Versuchsreihe  lassen  sich  die  Grössen  gut  vergleichen. 
Dass  der  Apparat  über  den  Druck  in  der  Arterie  sehr  wenig  aussagt,  das  be- 
darf wohl  keines  Beweises.  Nur  über  die  Zeitverhältnisse  der  Ausdehnung  und 
der  Zusammenzichung  der  Arterien  erhält  man  dadurch  genaue  Auskunft.  Bei 
Bestimmung  der  Grösse,  des  Widerstandes  und  anderer  Eigenschaften  des 
Pulses  muss  der  Sphygmograph  noch  der  geübten  Hand  das  Feld  rftumen. 

'Wir  haben  oben  nur  die  hauptsächlichsten  llesultate  mitgetheilt,  welche 
Vierordt  erhalten  hat.  In  Betreff  der  Einzelnheiten  müssen  wir  auf  dessen 
Arbeit  verweisen. 

§  44.   Yerschiedenheiten  des  Palses. 

Beim  Fühlen  des  Pulses  wird  die  Arterie  eben  so,  wie  durch 
das  Plättchen  des  Sphygmographen  ^  einigennaassen  zusammenge- 
drückt, und  deshalb  wird  die  Ausdehnung  der  Arterie  während  der 
Systole  deutlicher  wahrgcnonmicn.  Man  bemerkt  daher  auch  bei 
jedem  Pulsschlage  ein  schwaches  Gehobenwerden  des  zusammen- 
drückenden Fingers,  obwohl  man  an  der  bedeckenden  Haut  keine 
Bewegung  spürt.  Durch  einen  stilrkeren  Druck  kann  der  Fortgang 
des  Blutes  durch  die  Arteric  ganz  aufgehoben  werden.  Das  wird 
geschehen ,  wenn  der  Druck  des  Fingers  grösser  ist,  als  der  einer 
Quecksilbersäule,  welche  der  durch  das  Hämodynamometer  ange- 
zeigten Höhe  und  dem  Lumen  der  Arterie  entspricht. 

In  der  Pathologie  hat  man  mehrere  Eigenschaften  des  Pulses 
unterschieden ,  die  nicht  alle  auf  einer  gleich  sichern  physiologi* 
sehen  Basis  beruhen.  Hier  haben  wir  blos  der  physiologischen  Ver- 
schiedenheiten zn  gedenken,  wodurch  die  verschiedenen  Eigenschaf- 
ten, welche  vom  untersuchenden  Finger  wahrgenommen  werden, 
ihre  Erklärung  finden.  Es  sind  wesentlich  folgende  :  l)  Der  Blu^ 
druck.  Je  grösser  dieser  ist ,  um  so  grösser  wird  auch  das  Lumen 
der  Arterie  sein  und  um  so  mehr  Kraft  wird  dazu  erfordert  werden, 
den  Puls  weg  zu  drücken.  2)  Die  Schwankungen  des  Blutdrucks 
durch  jede  Welle.  Diese  bestimmen  den  Grad  von  Ausdehnung  der 
Arterie  bei  jeder  Systole,  welcher  nach  den  Untersuchungen  mit 
dem  Kymographion  sehr  verschieden  ausfallen  kann.  3)  Die  Dauer 
und  der  Entwickelungsmodus  der  arteriellen  Expansion  und  Con- 
traction,  worüber  der  Sphygmograph  interessante  Aufschlüsse  g^e- 
ben  hat.    4j  Der  Widcjrstand  der  Blutgeiasse.    Die  Elasticitat  kann 
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als  gleichbleibend  angenoiumen  werden,  während  der  Tonus,  wel- 
cher unter  dem  Einflüsse  des  Nervensystems  steht,  wechseln  kann. 
Ist  der  Widerstand  grösser,  so  wird,  wenn  der  Blutdruck  sich 
gleich  bleibt,  die  Ausdehnung  geringer  ausfallen,  und  umgekehrt. 
5)  Die  Frequenz  und  Regelmässigkeit  in  den  C  ontractionen  des  Her- 
zens. Hierdurch  wird  die  Anzahl  und  die  Aufeinanderfolge  der 
Pulsschläge  bestimmt. 

Die  genannten  Momente  variiren  an  verschiedenen  Arterien.  Der  Blutdruck 
nimmt  nach  der  Peripherie  hin  ab  und  in  einem  entsprechenden  Verhältniss 
mindern  uch  die  Spannung  und  die  Ausdehnung  der  Arterien^ände.  Selbst 
abgesehen  von  dem  geringeren  liumen  lassen  sich  die  mehr  peripherisch  gele- 
genen Arterien  leichter  comprimiren.  Die  Druckschwankungen  nehmen  noch 
schneller  bis  zum  gänzlichen  Verschwinden  in  den  kleinsten  Arterienästen  ab. 
Auch  die  kleinen  Differenzen  in  der  relativen  Dauer  von  Systole  und  Diastole 
Terschwinden  in  grösserer  Entfernung  vom  Herzen.  Ueberall  dagegen  wird  die 
gleiche  Anzahl  von  Herzschlägen  wahrgenommen.  Die  Modificationen  im  To- 
nus der  Gefösse  werden  in  den  kleineren  Aesten  mehr  hervortreten ,  in  denen 
die  contractilen  Faserzcllen  vorherrschen. 

Wir  enthalten  uns ,  die  mancherlei  in  der  Pathologie  unterschiedenen 
Eigenschaften  des  Pulses  mit  den  hier  besprochenen  Momenten  in  Vergleich  zu 
setzen ,  oder  sie  daraus  erklären  zu  wollen ;  aber  daran  halten  wir  fest ,  dass 
keine  Unterscheidung  zulässig  ist ,  die  sich  nicht  auf  diese  Momente  stützen 
kann.  Am  dunkelsten  ist  bis  jetzt  der  puhus  dicrotus^  wo  jeder  Herzschlag  zwei 
Male  gefühlt  zu  werden  scheint.     Mehrmals  hat  das  Kymographion   für  die 
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mittelst  des  Sphygmographen  erhielt  Vierordt  bei  zu  starker  i^elastung  einen 
puUttspseudo  dicrotus[EDcm\.  S.  [yl). 

^  45.  Palsfreqnenz. 

Bei  den  kaltblütigen  Thieren  folgen  die  Pulsschläge  langsamer 
aufeinander,  als  bei  den  warmblütigen.  Bei  den  letztem  fallt  die 
Zahl  der  Pulsschläge  innerhalb  einer  bestimmten  Zeit  im  Ganzen 
um  so  niedriger  aus,  je  grösser  das  Tliier  ist.  Uebrigens  ist  diese  Zahl 
ebensowohl  vom  Individuum  (Lebenszeit,  Körpcrgrösse,  Geschlecht) 
als  von  dem  Zustande  der  übrigen  Verrichtungen  abhängig. 

Jene  Factoren,  bei  denen  das  Individuum  betheiligt  ist,  kennt 
man  noch  nicht  ganz  genau.  Es  bedarf  einer  sehr  grossen  Anzahl 
von  Beobachtungen ,  um  den  mittleren  Einfluss  der  Körperlänge, 
der  Lebenszeit,  des  Körpergewichts,  des  Geschlechts  berechnen  zu 
können. 

Allgemein  wurde  angenommen,  es  nehme  die  Frequenz  des 
Pulses  von  der  Geburt  an  bis  zum  höchsten  Alter  beständig  ab.  Aus 
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den  Mittclzahlcn  indessen,  welche  Volkmann  aus  einer  sehr  grossen 
Anzahl  eigner  Beobachtungen  sowohl,  als  solcher  bei  Guy^  bei 
Nitzsch  vorkommenden  berechnet  hat ,  ergiebt  sich ,  dass  die  Puls- 
frequenz nur  von  der  Kindheit  bis  zum  Mannesalter  abnimmt ,  im 
hohen  Alter  aber  wiederum  zunimmt.  Im  ersten  Lebensjahre  kom- 
men im  Mittel  134  Schläge  auf  die  Minute;  vom  20.  bis  zum  24. 
Jahre  tritt  das  Minimum  von  etwa  7 1  Schlägen  ein.  Ganz  unmerk- 
lich mehrt  sich  nun  die  Frequenz,  so  dass  man  im  55.  Jahre  72 
Schläge,  nahe  dem  80.  Jahre  aber  79  Schläge  in  der  Minute  zahlt. 

UnabhÄngig  vom  Alter  übt  auch  die  Körperlänge  einen  Ein- 
fiuss  auf  die  Pulsfrequenz.  Wie  die  grösseren  Säugethiere  einen  trä- 
geren Puls  haben ,  als  die  kleineren ,  so  steht  auch  beim  Menschen 
die  Pulsfrequenz  im  umgekehrten  Verhältniss  zur  Körperlänge.  Am 
der  Körpergrösse  scheint  dagegen  der  Einfluss  des  Alters  sich  nicht 
erklären  zu  lassen ;  wenigstens  haben  unter  den  nichterwachsenen 
Individuen  von  gleicher  Grösse  die  jüngeren  einen  häufigeren  Puliy 
als  die  älteren.  —  Auch  haben  Frauen  einen  frequenteren  Puls  als 
Männer,  was  sich  eben  so  wenig  blos  aus  der  verschiedenen  Kör- 
pergrösse erklären  lässt. 

Zur  Feststellung  dieser  Punkte  ist,  wegen  der  vielen  Abwei- 
chungen vom  Mittelwerthe ,  eine  sehr  grosse  Anzahl  von  Beobadi- 
tungen  erforderlich.  Bei  gesunden  Individuen  nämlich  von  glei- 
chem Alter,  von  gleicher  Grösse  und  von  gleichem  Geschlechte  ist 
doch  die  normale  Frequenz  noch  eine  ganz  verschiedene.  Deshalb 
kann  man  über  Abweichungen  bei  Krankheiten  nicht  genau  urthci- 
Icn ,  wenn  man  nicht  den  normalen  Puls  des  untersuchten  Indivi- 
duums kennt. 

Von  besonderem  Interesse  ist  es ,  die  Einflüsse  kennen  tu  ler- 
nen ,  welche  beim  einzelnen  Individuum  die  Pulsfrequenz  verän- 
dern, nümlich  die  Körperstellung,  die  Bewegung  und  Ruhe,  die 
Diät,  die  Tageszeit,  der  Luftdruck,  die  Temperatur  u.  s.  w.  Im 
Liegen  ist  der  Puls  seltener,  als  wenn  man  sich  aufrichtet.  Die  ge- 
ringste Bewegung  beschleunigt  schon  momentan  die  Herzthätigkeit 
Jk*i  Pflanzenkost  wird  der  Puls  seltener  als  bei  Flcischnahrung. 
Jedesmal  nach  dem  Essen  ist  der  Puls  frequenter.  Auch  ist  am  M(V- 
gen  die  Frequenz  grösser  als  am  Abend. 

Der  Grund,  warum  die  Pulsfrequenz  durch  diese  Einflüsse  »ch 
ändert,  ist  noch  nicht  ermittelt,  Manches  lässt  sich  auf  eine  grössere 
Lebendigkeit  des  Stofi*wechsels  zurückführen  ,  womit  sich  eine  Be- 
schleunigung des  Athmens  sowohl  als  des  Pulses  vergesellschaftet, 
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z.  B.  die  nahrhafte  Diät,  die  reichliche  Zufuhr  von  Stoffen  aus  dem 
Darinkanale  kurz  nach  der  Mahlzeit.  Damit  ist  aber  nicht  eigent- 
lich der  Grund,  sondern  nur  ein  Zusammenhang  nachgewiesen. 
Manche  von  diesen  Einflüssen  (Bewegung  und  Ruhe)  wirken  wahr- 
scheinlich auf  den  Vagus  oder  Sympathicus,  die,  wie  wir  gesehen 
haben  (§  2ü),  die  Geschwindigkeit  des  Khythmus  b(;stiminen.  An- 
dere dagegen  (Körpergrösse ,  Stellung)  stehen  in  Beziehung  zu  dem 
unbekannten  Regulator  der  Herzkrait,  insofern  demselben  die  Ge- 
schwindigkeit des  Rhythmus  entspricht. 

DuboU  von  Amiens  hat  über  die  Pulsfrequenz  bei  verschiedenen  Thieren 
Untersuchungen  vurgenommen  und  seine  Resultate  mit  denen  anderer  Beob- 
achter zuRammenffestellt  (6'oÄmtV//*«  Jahrb.  Bd.  3(>.  8.  2M.  -V//7/er'Ä  Archiv  I>>-I3. 
Jahresber.  S.  12ü).  Man  zählt  beim  Tferde  .'iO  bis  40  Schlage,  beim  Schafe  70 
bis  NU,  beim  Hunde  ungetahr  li)U,  beim  Kaninchen  120  bis  150,  beim  Eichhörn- 
chen nach  Yonny  500  in  der  Minute.  Auch  bei  kaltblütigen  Thieren  ist  die 
Grösse  nicht  ohne  Einfluss  auf  die  Frequenz  des  Pulses. 

Eine  Ditferenz  je  nach  den  verschiedenen  Tempcrmmenten  konnte  (iny 
{Todd'4  Cyclopaedifit  Art.  PtiLte)  nicht  finden,  lieber  den  Einfluss  der  Lebens- 
zeit ,  der  Körpergrösse ,  des  Geschlechts  sind  die  von  Volkmann  gesammelten 
Resultate  (USinoaynamik  S.  420)  am  belangreichsten. 

Dass  nach  dem  Oo.  Jahre  die  Frequenz  des  Pulses  wieder  einigermaassen 
zunimmt,  ergiebt  sich  aus  den  Beobachtunj^en  von  (luy^  von  Nitzach  (De  rat  tone 
inter  mihns  fr equ enttarn  et  corporis  altitudinem  habita,  1S49),  von  Volkmann^ 
und  eben  so  fand  ^\xc)\ Pemwvk  (Edinb,  med,  and  sHrg,Journ,  \SA1,  p,  523)  den 
Puls  bei  den  meisten  alten  Leuten  schneller ,  als  man  gewöhnlich  angenommen 
hat.  Nur  Dary's  Beobachtungen  scheinen  damit  in  vViderspruch  zu  stehen. 
]>]eser  fand  nfimlich  bei  alten  Leuten  zwischen  70  und  95  Jaliren  sehr  grosse 
Abweichungen,  im  Allgemeinen  jedoch  den  trägsten  Puls  :  als  Minimum  44,  als 
Maximum  ^*S,  im  Mittel  aber  07.  —  In  Betrefl'  des  Kindcsalters  behauptet  Val- 
leix  (J/fV/Zer'«  Jahresbericht.  1846.  S.  40),  der  Puls  beim  sechsmonatlichen  Kinde 
sei  schneller-als  beim  Neugebomen.  Gtiy  dagegen  kommt  durch  liilUtrd^a  Beob- 
achtungen zu  dem  Schlüsse,  dass  in  den  ersten  licbensmonaten  die  Frequenz 
des  Pulses  sehr  schnell  abnimmt.  —  Als  Minimum  des  Pulses  bei  einem  ge- 
sunden Mensehen  fand  Guy  3S  Schläge.  Dagegen  beobachtete  Fordyce  bei 
einem  alten  Manne  einen  ungewöhnlich  trägen  Puls  von  nur  20  Schlägen  in  der 
Minute. 

Den  Einfluss  der  Körpergrösse  bezweifelt  Ouy.  Nach  Rameaux  und  Ser- 
ru$  {Bulletin  de  CAcadetnie  de  Briixelles^  l^^.'JO.  T,  0.  p.  1)  verhält  sich  die  Puls- 
frequenz umgekehrt,  wie  die  Quadratwurzeln  der  Körpergrösse,  und  nach  Volk- 
mann*8  genauerer  Berechnung  umgekehrt  wüe  die  |  Potenz  der  Körpergrösse. 

Wie  vielfach  femer  bei  dem  nämlichen  Individuum  di^  Pulsfrequenz  sich 
ändert,  das  nimmt  man  am  besten  wahr,  wenn  man  Pendelschwingungen  (wir 
benutzten  dazu  das  gewöhnliche  Metronom  von  Maelzel)  mit  den  Pulsschlägen 
zusammenfallen  lässt.  Die  kleinste  Bewegung ,  lautes  Sprechen  ,  geringe  Ab- 
änderungen im  Athemholen ,  äussere  Eindrücke  verschiedener  Xrt  sind  ausrei- 
chend ,  um  sogleich  den  Isochronismus  zu  unterbrechen.  Die  vorzüglichsten 
Einflüsse ,  unter  denen  die  Pulsfrequenz  zunimmt ,  sind  nach  Guy :  Muskelbe- 
wegung, anhaltende  Anspannung  der  Muskeln,  Veränderungen  der  Körperstel- 
lung, Aufnahme  von  Nahrung,  vornämlich  warme  Getränke ,  Spirituosa,  ein 
hoher  Wärmegrad,  verminderter  Luftdruck f  grosse  Schwäche,  Schlaflosigkeit, 
der  erste  Grad  von  Plethora,  aufregende  Affecte.  Kühe,  Schlaf,  Ermüdung, 
Schwäche ,  Kälte ,  vermehrten  Luftdruck  ,  Ucbergang  vom  Stehen  zum  Sitzen 
und  besonders  zum  Liegen,  deprimirendc  Affecte  bezeichnet  er  dagegen  als  jene 
Einflüsse,  welche  den  Puls  seltener  machen. 
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Unverkennbar  ist  derEinfius»  der  Bewegung.  Xach  r.  Oheri  iKlin,  T^d- 
Kchrift  II.  3S5)  wird  bei  sehr  starken  Muskelbewegungen  zuerst  die  Kespiration 
beschleunigt,  ohne  dass  die  Pulse  in  gleichem  Maase  zunehmen,  und  wenn  dann 
Ruhe  eintritt,  so  behält  die  Beschleunigung  desl'ulses  eine  Zeit  lang  dasUeber- 
gewicht  über  das  beschleunigte  Athmcn.  Auch  bei  passiven  Bewegungen  nahm 
IIopi)e  (Medic.  Briefe.  Jahrg.  2.  Heft  2.  S.  05)  eine  Beschleunigung  des  Pulse* 
wahr. —  Sehr  entschieden  ist  derEinfiuss  der  KörperstcUung,  welche  vor- 
züglich von  Horden  {JSchmidfs  Jahrb.  4.  Suppl.-Bd.  S.  22)  und  von  frut^  unter- 
sucht wurde.  Unabhängig  von  den  dazu  erforderlichen  Bewegungen  beträgt  der 
Unterschied  zwischen  Liegen  und  Sitzen  l  bis  |,  zwischen  Liegen  und  Stehen 
i  bis  ,^,  zwischen  Stehen  und  Sitzen  i  bis  , »,.  Für  die  Beurtheilung  der  Puls- 
frequenz ist  es  also  nicht  gleichgültig ,  in  welcher  Stellung  man  jemand  unter- 
sucht. —  Manche  andere  Einflüsse,  wie  das  Fahren,  Schaukelversuchc ,  Ge- 
räusche u.  s.  w.  sind  von  Hoppe  (Medic.  Briefe  Nr.  7)  berücksichtigt  worden.  — 
Dem  Einflüsse  der  Diät  haben  Otri/  und  Volkmann  nachforscht.  Beide  be- 
obachteten einen  langsameren  Puls  bei  vegetabilischer  Kost.  Den  Einfluss  der 
einzelnen  Mahlzeit,  welcher  allemal  ein  häuflgerer  Puls  nachfolgt,  haben 
Fröhlich  und  Lichtenfels  T Wiener  akad.  Denkschriften  Bd.  3.  S.  121)  genau  un- 
tersucht. Bei  einem  reichlichen  Wassergebrauche  fand  Böcker  {Nova  acta  Ae. 
Caes,  Leop,  VoL  24.  P,  \.  p,  39u)  2,S  Pulsschläge  weniger  als  bei  geminderter 
Wasseraufnahme.  Von  einer  VerminderungdesLuftdrucKs  hmt  man 
ziemlich  allgemein  eine  Beschleunigung  des  Pulses  beobachtet.  Indessen  fand 
JImUer  (London  med,  Gaz,  Anq,  1S50.  jj>.  250)  bei  seinen  Soldaten  in  Ostindien 
keinen  Unterschied,  wenn  er  sjch  auch  S— ÜÜOO  Fuss  über  dem  Meere  befand. 
Dies  steht  in  bestimmtem  Widerspruche  mit  Parrofs  Behauptung,  dass  die  Fre- 
quenz des  Pulses  mit  der  Erhebung  über  das  Meer  regelmässig  steigt :  ein  Pult 
von  70  Schlägen  auf  der  See  stieg  auf  75  bei  1(K)0  Meter  über  der  See,  auf  82 
bei  1500  Meter,  auf  90  bei  2000  Meter,  auf  95  bei  2500  Meter,  auf  100  bei. 3000 
Meter,  auf  1 10  bei  4000  Meter.  (S.  Nick,  Bedingungen  der  Häufigkeit  des  Pul- 
ses. Tübingen  IS2ö.)  Junod  (Froriei/s  Notizen  1S35.  S.  205)  beobachtete  grö»- 
sere  Pulsfrequenz ,  mochte  eme  liuftverdünnung  bis  zu  f  der  Atmosphäre  oder 
eine  Luftverdichtug  bis  zu  1|  Atmosphäre  statt  finden.  —  Die  ungleiche  Fre- 
quenz des  Pulses  am  Morgen  und  am  Abende  scheint  nicht  constant  zu 
sein :  Horden ,  Oui/ ,  Stratton ,  Knox  fanden  ihn  immer  am  Morgen  schneller. 
Hunter  dagegen  am  Abende.  —  Blutentziehungen  verro indem  meistens 
die  Frequenz  des  Pulses ;  sie  vermehren  dieselbe  dagegen  meistens  bei  Thieren 
mit  einem  sehr  langsamen  Herzschlage ,  z.  B.  beim  Fierde.  —  Femer  wird  der 
Puls  durch  erhöhten  Kcspirationsdruck  beschleunigV  durch  einen  gemin- 
derten Druck  dagegen  verlangsamt  (§.  J7). 

Endlich  üben  verschiedene  Substanzen  einen  merkwürdigen  Einfluss  auf 
die  Frequenz  des  Pulses.  Von  den  Narcoticis  ist  die  Digitalis  mit  ihrer  die 
Pulsfrequenz  vermindernden  Wirkung  allgemein  bekannt.  Traube*»  Unter 
suchungen  (Annalen  des  Charitekrankenhauses.  1S51  u.  1S52)  lehrten,  dass 
kleine  Gaben  den  Puls  beschleunigen ,  grössere  ihn  verlangsamen ,  hauptsäch- 
lich wohl  durch  Einwirkung  auf  den  Vagus.  —  LichtenfeU  und  Fröklkk 
(Sitzungsberichte  der  Kais.  Akad.  in  Wien.  1S51.  S.  ^24)  fiaben  den  Einfluss 
verschiedener  Quantitäten  chemisch  reiner  narkotischer  Substanzen  auf  den 
Puls  sehr  sorgsam  untersucht  und  dabei  interessante  Resultate  erhalten.  E* 
Ktellt  sich  eine  grosse  Kcgelmässigkeit  in  der  Wirkung  heraus  und  zugleich 
eine  ganz  verschiedene  Keihenfolge  der  Verlan^samung  und  der  BeschieuBi- 
gung ,  wobei  für  einige  nach  einiger  Zeit  plötzlich  ein  Kehrpunkt  auftritt ,  so 
dass  von  diesem  Gesichtspunkte  aus  manche  Narcotica  von  andern  getrennt 
und  in  Eine  Klasse  vereinigt  werden 'können.  Auch  ergiebt  sich,  dass  vertchie- 
dene  Dosen  eine  ganz  ungleiche  \\'irkung  äussern  in  Betreff  der  Reihenfolge 
der  Veränderungen,  während  das  Maas  der  Veränderungen  in  der  primären  und 
secundären  Wirkung  der  Quantität  entsprechend  sein  kann.  —  Auf  diesem 
Wege  werden  gewiss  nocli  andere  interessante  physiologische  Wahrheiten  su 
Tage  kommen.  Es  bietet  diese  Versuchsweise  den  grossen  Vortheil ,  dass  der 
F*iinfluss  auf  die  Frequenz  des  Pulses  sich  scharf  in  Zahlen  faasen  IfiAst.   Die- 
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%em  Einflüsse  auf  das  Herz  aber  wird  der  Einfluss  auf  andere  Functionen  ,  na- 
mentlich auf  das  Nen'ensystem,  ohne  Zweifel  entsprechend  sein. 


Drittes  Kapitel. 

Die  Blntbeweg^g  im  Capillarsysteme. 

Poisemill«^  Secherchea  ntr  le*  cause*  du  mouttement  du   »ang  dans  Us  raUseaux  capillairm. 

S  46.  Die  Gapillaren  and  deren  Kreislauf  im  Allgemeinen. 

Das  Capillarsystcm  besteht  aus  einem  Netze  sehr  feiner  Röhr- 
chcn,  welches  die  kleinsten  Arterienästchen  mit  den  feinsten  Venen- 
ästchen  in  Verbindung  setzt.  Die  Form  dieser  Netze  ist  eine  sehr 
mannichfaltigc  ^  und  die  Weite  der  Röhrchen  wechselt  nicht  nur 
bei  verschiedenen  Thierarten ,  sondern  auch  in  den  verschiedenen 
Körpertheilen  des  nämlichen  Thiers.  Die  meisten  werden  indessen 
so  fein ,  dass  die  Wandungen  nur  aus  einer  einfachen  Membran  be- 
stehen^ welche  hier  und  da  mit  Kernen  besetzt,  sonst  aber  stnictur- 
los  ist.  Es  theilt  diese  dünne  Membran  viele  Eigenschaften  mit  den 
elastischen  Fasern,  und  sie  ist  auch  gewiss  sehr  elastisch.  Jene  Eigen- 
schaft der  Arterien  und  der  Venen,  die  gerade  in  den  kleinsten 
Aesten  am  deutlichsten  wahrgenommen  wird,  Contractilität  nämlich, 
scheint  aber  den  Capillaren  nicht  zuzukommen. 

In  den  grossen  Gefässstämmen  lässt  sich  der  Blutumlauf  nicht 
direct  beobachten;  die  Wände  der  Capillaren  und  der  kleinsten 
Arterien-  und  Venenäste  dagegen  sind  dünn  und  hinreichend  durch- 
scheinend, dass  man  das  Blut  durch  ihre  Kanäle  kann  strömen 
sehen.  Bei  auffallendem  Lichte  gelingt  aber  diese  Wahrnehmung 
nicht ,  und  nur  an  durchscheinenden  Partien  lässt  sich  der  Blutum- 
laiif  direct  untersuchen.  Zumeist  benutzt  man  hierzu  die  Schwimm- 
häute des  Frosches ;  aber  auch  in  den  Lungen ,  im  Gekröse ,  in  der 
Zunge,  in  der  Blase  des  Frosches  und  verwandter  Thiere,  ferner  im 
Schwänze  von  kleinen  Fischen ,  von  Salamandern ,  von  Froschlar- 
ven, in  den  durchscheinenden  Theilen  der  Embryonen,  ja  selbst  an 
warmblütigen  Thiercn,  namentlich  in  den  Fledcmiausflügeln  lässt 
sich  der  Blutiunlauf  beobachten.  Um  das  schöne  Schauspiel  einige 
Zeit  hindurch  in  Ruhe  gemessen  zu  können ,  hat  man  verschiedene 
Mittel  zur  Befestigung  ausgesonnen  ,  namentlich  für  die  Schwimm- 
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haut  des  Frosches.  Aller  dieser  Apparate^  kann  man  aber  entbehren, 
wenn  man  das  Thier  durch  Einathmen  von  Aether  oder  Chloroform 
betäubt,  wobei  der  Blutumlauf  regelmässig  fortdauert  und  das  Thier 
unbeweglich  still  liegt.  Man  braucht  dann  auch  die  Schwimmhäute 
nicht  mit  Nadeln  auszuspannen ,  was  leicht  zu  Störungen  des  Blut- 
umlaufs V^eran  lassung  giebt. 

Die  Capillaren  besitzen  nur  Elasticität  und  keine  Contractilit&t.  Manche 
Ersciieinunj^en,  wie  dasKoth-  und  Blasswerden  durcli  Gemüthsbewegungen,  die 
auf  eine  Contraetilität  hinzudeuten  scheinen ,  lassen  sich  eben  so  gut  aus  einer 
Zusammenziehung  der  kleinen  Arterienästchen  oder  der  Haut  erklären.  Auch 
erhielt  Weber  {Mülier's  Archiv  1847.  S.  235J  bei  directer  Reizung  eines  Haw- 
gefässes  ein  negatives  Resultat.  Die  Kntwickelung  und  der  Bau  der  Capillareo 
weisen  in  gleicher  Weise  auf  ein  Fehlen  der  Contraetilität  hin  (NederL  Lancet, 
lie  Serie  I.  Mo).  AVir  können  deshalb  auch  den  Gründen  nicht  beistimmen, 
welche  Todd  und  Bowman  (Phyaiological  Anatomy  and  Physiologe  qf  Man, 
P.  IV.  p.  3G0)  zur  Annahme  einer  besonderen  Kraft  in  den  Capillaren  veranla»- 
sen ,  der  sie  mit  Carpenier  den  Namen  Capillarkraft  beilegen  («.  I^iaetnüe 
l.  c.  p.  IKi).  Dagegen  kommt  schon  an  den  kleinsten  durchscheinenden  Arte- 
rien- und  Venenästen ,  die  von  Manchen  wohl  noch  den  Capillaren  zugezählt 
werden,  unzweifelhaft  Contraetilität  vor. 

Unter  den  kaltblütigen  Thieren  hat  man  grössere  Auswahl  zur  Beobachtung 
des  Blutumlaufs  als  unter  den  wannblütigen.  Recht  gut  eignet  sich  zur  Beob- 
achtung des  Capillarkreislaufs  die  Schwimmhaut  des  Frosches.  Mau  sucht  dato 
die  blassesten  Thiere  aus,  bei  denen  das  Pigment  in  der  Haut  die  Beobachtunc 
weniger  leicht  stört.  An  den  Fledermaustiügeln  tritt  das  Pigment  mehr  störena 
in  den  We^ ,  und  da  man  bei  ihnen  auch  einer  stärkeren  Vergrösserung  bedarf, 
so  lassen  sich  die  Einzelnheiten  nicht  gleich  gut  beobachten.  Auch  starben  bei 
meinen  Versuchen  die  Fledermäuse  bald  durchs  Aetherisiren.  Ein  rhythmisches 
Klopfen  der  Venen,  welches  Wharton  Jones  am  Fledermausflügel  fand ,  habe 
auch  ich,  gleich.  Schiff ^  deutlich  wahrgenommen.  Bei  Fröschen  und  auch  bei 
andern  klcmen  Thieren  ist  die  Beobachtung  am  reinsten  im  Gekröse  zu  machen. 
Ist  auch  das  Capillarnciz  hier  weniger  reich ,  so  eignen  sich  doch  die  kleinen 
Arterien  und  Venen  nirgends  gleich  gut  zur  Beobachtung.  Aber  auch  hierbei 
rauss  das  Thier  ätherisirt  werden.  {S.  IVaaner  in  den  Götting.  Nachrichten  IS56. 
Nr.  13.)  AVill  man  den  Blutumlauf  in  der  Zunge  sehen,  so  befestigt  man  das 
Thier,  und  das  aus  der  Mundhöhle  heraus  gezogene  Organ  wird  mitteist  Nadeln 
über  die  Oeffnung  eines  dünnen  Brettchens,  einer  Korkplatte  oder  eines  StOck- 
chens  Pappe  gespannt. 

Bei  4 Umaliger  Vergrösserung  hat  man  ein  grosses  Gesichtsfeld,  und  bei 
kaltblütigen  Thieren  tritt  die  Richtung  des  Blutstroms  in  den  Arterien  und 
Venen ,  sowie  im  verbindenden  Capillarnetze  schon  ganz  deutlich  hervor.  Um 
die  Einzelnheiten  wahrzunehmen ,  bedarf  es  einer  2()Umaligen  Vergrösserung. 

S  47.  Blatbewegüng  nnd  Blatdrnck  in  den  Capillaren. 

Beobachtet  man  gleichzeitig  die  Strömung  des  Bluts  durch  eine 
kleine  Arterie ,  durch  das  Capillarnetz  und  durch  kleine  Venen ,  so 
erkennt  man  sogleich ,  dass  die  Bewegung  in  den  Capillaren  lang- 
samer isf  als  in  den  kleinen  \"encn ,  und  dass  die  Geschwindigkeit 
in  den  zuführenden  Arterien  wiederum  weit  grösser  ist.  Diese  Ge- 
schwindigkeit ist  umgekehrt  proportional  dem  Durchschnitte  der 
Blutbahn.  Die  zuführenden  Arterienästchen  sind  in  der  Hq^l  klei- 
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ner  als  die  abführenden  Venenästchen ,  und  meistens  auch  nicht  so 
zahlreich  wie  diese ;  das  Gesammtlumen  der  Capillaren  aber  über- 
trifft jenes  der  kleinen  Venen  wiederum  beträchtlich :  daraus  erklä- 
ren sich  die  Greschwindigkeitserscheinungen  hinlänglich.  Bei  den 
Messungen  der  Blutströmung  in  den  Capillaren  kaltblütiger  Thierc 
hat  sich  eine  mittlere  Geschwindigkeit  von  0,245  bis  0,573  Millim. 
in  derSecunde  herausgestellt.  Bei  den  warmblütigen  Thieren  scheint 
sie  grösser  zu  sein.  Rechnen  wir  hier  mit  Volkmann  0,8  Millim.  auf 
die  Secunde,  so  ist  die  Bewegung  500  Male  langsamer  als  in  der 
Aorta  (§  37),  und  das  Lumen  der  gesammten  Capillaren  des  grossen 
Kreislaufs  wird  mithin  500  Male  grösser  sein  als  jenes  der  Aorta. 
In  der  zuführenden  kleinen  Arterie ,  welche  unmittelbar  ins  Capil- 
larsystem  eintritt,  fanden  wir  die  Geschwindigkeit  bereits  zehnmal 
grosser  als  in  den  Capillaren  selbst. 

Man  sieht  ferner ,  dass  das  Blut  in  den  Capillaren  eine  gleich- 
massige  Bewegung  hat,  und  eben  so  auch  in  den  Venen.  Dagegen 
erkennt  man  sehr  oft  auch  in  ganz  kleinen  Arterien  noch  jede  Sy- 
stole des  Herzens,  und  zwar  deutlicher  an  der  rhythmischen  Be- 
scUeunigung  und  Verlangsamung  des  Blutstroms,  als  an  einer  Aus- 
dehnung des.Gefässcs.  Am  deutlichsten  erkennt  man  die  rhythmi- 
sche Zusammenziehung  des  Herzens  auch  in  diesen  kleinen  Arterien, 
wenn  \)ei  Fröschen  die  Herzthätigkeit  durch  Aetherisirung  oder 
durch  längeres  Blosliegen  des  Herzens  einigermaassen  unterdrückt 
und  dadurch  der  Blutdruck  in  den  Arterien  gemindert  wurde.  Un- 
ter solchen  Umständen  kann  sich  das  Blut  selbst  in  den  Capillaren 
und  in  den  Venen  einigermaassen  stossweise  bewegen.  Eine  der- 
artige Bewegung  tritt  auch  ein,  wenn  der  Blutumlauf  durch  Unter- 
drückung der  Herzthätigkeit  vorübergehend  zum  Stillstande  kam 
und  nun  wieder  anfingt.  —  Die  Strömung  durch  die  Capillaren 
dauert  fort ,  nachdem  die  Herzthätigkeit  bereits  aufgehört  hat ,  und 
zwar  wegen  des  hohem  Blutdrucks  in  den  Arterien. 

Ueber  den  Blutdruck  in  den  Capillaren  lassen  sich  keine  Ver- 
suche anstellen.  Aus  dem  früher  Entwickelten  folgt  aber ,  dass  er 
sich  einerseits  an  den  Druck  in  den  kleinsten  Arterien,  andererseits 
an  jenen  in  den  kleinsten  Venen  anschliesst.  Da  nun  der  Wider- 
stand in  den  Capillaren  am  grössten  ist,  so  folgt  daraus,  dass,  zumal 
in  langen  und  engen  Capillaren ,  ein  bedeutender  Unterschied  des 
Drucks  am  Anfange  und  am  Ende  eines  Haargefasses  vorkommen 
kann.  Bringt  man  die  verschiedenen  influirenden  Umstände  in  An- 
schlag ,  so  kommt  man  zu  der  Annahme ,  dass  der  Blutdruck  in  der 
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Mitte  des  Capillarsystcms  nicht  viel  geringer  sein  kann ,  als  die 
Hälfte  des  in  den  arteriellen  Hauptstamnien  stattfindenden  Drucks. 
Es  übt  ab(jr  der  Widerstand,  welcher  am  Ende  des  Capillarsystemes 
noch  überwunden  werden  muss,  darauf  grossen  Einfluss.  Im  Allge- 
meinen ist  derselbe  geringer,  als  jener  Widerstand,  welcher  in  den 
Arterien  bis  zum  Capillarsysteme  \m\  überwunden  worden  ist.  Hat 
aber  das  Blut  noch  ein  zweites  Capillarsystem  zu  durchlaufen ,  \vic 
jenes,  das  in  die  Pfortader  gelangt,  muss  es  der  Schwere  entgegen- 
steigen, wie  in  den  unteren  Gliedmaassen  bei  aufrechter  Stellung, 
findet  auf  die  Venen  oder  sonst  wo  ein  ungewöhnlicher  Druck  statt, 
dann  steigert  sich  der  annoch  zu  überwindende  Widerstand  ain  Ende 
des  Capillarsystcms,  und  der  Druck  in  dessen  Mitte  wird  alsdann 
auch  die  Ilälfto  des  mittleren  Blutdrucks  in  den  grossen  Arterien- 
stammen  übertreffen  können.  Dass  *die  Geschwindigkeit  auf  der 
ganzen  Bahn  und  also  auch  in  den  Capillaren  mit  zunehmendem 
Widerstandes  auf  dieser  Bahn  abnimmt ,  das  bedarf  wohl  keiner  nä- 
hern Nach  Weisung. 

Um  die  GeHchwiiuligkeit  des  Blutlaufs  in  den  Capillaren  zu  bestimmen, 
hrinf^t  man  ein  Glasmikrometer  in  das  Ocular  des  Mikroskops  und  bestimmt 
die  Zeit,  binnen  welcher  ein  Blutkörperchen  eine  gewisse  Strecke  desselben 
durchläuft.  Zur  Zeitbestimmung  kann  man  die  Schläge  einer  Taschenuhr  be- 
nutzen, die  meistens  etwa  |  Secundc  betragen.  Es  muss  aber  dafür  gesor|{^ 
werden ,  dass  keine  Störungen  oder  Veränderungen  im  Kreislaufe  entstehen. 
JH.  JI.  Weber  {Müller' h  Archiv,  Is.iS.  S.  465)  hat,  nachdem  Haies  und  Reil  der- 
gleichen erstrebt  hatten  ,  zuerst  solche  Versuche  angestellt ,  und  für  die  Capil- 
laren im  Schwänze  der  Froschlarven  fand  er  im  Mittel  (aus  1 7  Beobachtungen^ 
eine  Geschwindigkeit  von  0,573  Millim.  Valentin  (Lehrb.  d.  Phys.  Bd.  I.  S.  b33) 
hat  in  der  Schwimmhaut  eines  Frosches  aus  0  Beobachtungen  0,24,  in  der  eine» 
andern  Frosches  aus  Is  Beobachtungen  0,7s,  aus  den  vereinigten  Beobachtun- 
gen aber  0,51  Millim.  mittlere  Geschwindigkeit  gefunden.  Volkmann  (Hämo- 
dynamik S.  I S I)  beobachtete  in  den  Kiemen  von  Salamanderlarven  0,245,  im 
Schwänze  von  Froschlanen  0,4,  im  Schwänze  eines  kleinen  Fisches  0,12  Mül. 
mittlere  Geschwindigkeit  in  der  Secunde.  Im  Gekröse  eines  jungen  Hundes« 
wo  die  Athmungsbewegungen  keine  genaue  Bestimmung  zuliessen ,  schätzte  er 
die  (Geschwindigkeit  auf  0,^  Mill.  —  Valentin  beobachtete,  dass  die  Geschwin- 
digkeit in  mikroskopischen  Venen  nur  wenig  grösser  war  als' in  den  Haarge- 
flissen.  Wir  fanden  dagegen  in  den  Schwimmhäuten  eines  Frosches  einen  sehr 
autfallenden  Unterschied.  Vierordt  (Archiv  f.  phys.  Heilk.  1S56.  S.  255)  glaubt 
unter  besondern  Umständen  an  sich  selbst,  und  zwar  in  der  Netzhaut,  den  Blut- 
umlauf so  d<*utlich  beobachten  zu  können ,  dass  er  die  Geschwindigkeit  dessel- 
ben zu  messen  vermöge.  Kr  land  in  den  feinsten  Capillaren  0,51  bis  0,52  Mil- 
limeter in  der  Secunde.  In  den  grössern  Gefässen  soll  die  Strömung  2  bis  5mal 
rascher  sein.  Bei  späteren  Versuchen  (Stromgeschwindigkeit  des  Blutes  u.  s.w. 
S.  11 1)  bekam  er  eme  grössere  Geschwindigkeit,  nämlich  0,0  bis  0,9  Millim.  in 
der  Secunde. 

Auch  hat  Vierordt  (Arch.  f.  phys.  Heilk.  1*^1^.  S.  IS4)  zuerst  versucht,  au» 
der  verschiedenen  Geschwindigkeit  des  lUutstroms  in  der  Aorta  und  in  den  Cir 
pillaren  das  Tiumen  der  gesammten  Capillaren  zu  berechnen.  Kr  ging  dabei  von 
der  bei  kaltblüti<^en  Thieren  gefundenen  Stromgeschwindigkeit  aus  und  schätitc 
die  Geschwindigkeit  der  Blutkörperchen  in  den  Capillaren  =s  J  der  Gcwhwin- 
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diffkeit  des  Oesammtblutes  in  den  Capillaren.  Wir  glaubten  die  Beobachtungen 
bei  warmblütigen  Thieren  zu  Grunde  legen  zu  müssen.  Auch  versteht  es  sich 
ron  selbst,  dass  durch  die  gesammten  Capillaren  gleichviel  Blutfltlssigkeit  und 
Blutkörperchen  hindurch  gehen ,  wie  durch  den  Anfang  der  Aorta ,  der  Litjjwr 
umguinis  also  mit  den  Blutkörperchen  gleiche  Geschwindigkeit  hat.  Bei  einer 
spätem  Gelegenheit  (Arch.  f.  phys.  Heilk.  1856.  S.  255^  kommt  Vierordt  noch 
etnmal  auf  seine  Berechnung  zurück :  die  Stromgeschwindigkeit  soll  in  den  Ca- 
pillaren 1040  Mal  langsamer  sein  als  in  der  Aorta.  Zuletzt  aber  (Stromge- 
Bchwindigkeit  des  Bluts  u.  s.  w.  S.  72)  ist  diese  Zahl  auf  800  bis  850  gesunken, 
aUo,'  wenn  man  mit  |  dividirt,  ziemlich  auf  500. 

Strömt  das  Blut  in  den  Lungencapillaren  schneller  als  in  den  Körpercapil- 
laren ,  wie  es  Haies  bereits  beobachtet  haben  will ,  so  ist  das  Lumen  der  ge- 
sammten Lungencapillaren  kleiner. 

Bei  allen  diesen  Untersuchungen  wird  die  Geschwindigkeit  nach  der  Be- 
wegnng  der  geförbten  Blutkörpercnen  bestimmt,  denn  die  Bewegung  des  Li- 
fmor  mmguinis  ist  nicht  wahrzunehmen.  Sicherlich  strömt  aber  die  Flüssigkeit 
nahe  an  der  Wandung  des  Haargeiasses  viel  langsamer,  was  man  in  kleinen 
Arterien  und  Venen  unmittelbar  wahrnehmen  kann.  Deshalb  sind  diese  Mes- 
sungen für  das  Blut  in  toto  unzureichend. 

Wir  haben  früher  gesehen ,  dass  nach  der  Theorie  die  Blutwelle  im  Arte- 
riensysteme durch  verschiedene  Ursachen  allmälig  länger  und  niedriger  werden 
muss  ,  bis  sie  sich  in  den  kleinsten  Arterien  ganz  verliert ,  wo  statt  ihrer  eine 
gleichförmige  Strömung  eintritt.  Die  directe  Beobachtung  bestätigt  dieses 
theoretische  Postulat  vollkommen  und  lehrt  zugleich ,  dass  bei  einer  geringen 
Spannung  der  Arterien  ,  wobei  die  Ausdehnung  durch  jede  Blutwelle  viel  grös- 
ser wird  und  eben  so  auch  die  Beschleunigung  des  langsamen  Stromes  vernält- 
nissmässig  viel  bedeutender  ist ,  eine  stossweise  Bewegung  in  den  Capillaren 
und  selbst  in  den  kleineren  Venen  vorkommt.  (Poiseuille  a.  a.  O.  S.  131.) 

Poiseuille  hat  auch  vielfache  Untersuchungen  über  die  Fortdauer  des  Blut- 
laufs in  den  Capillaren  nach  der  Unterbindung  der  Arterien  am  Herzen  ange- 
stellt und  eine  richtige  Erklärung  der  Sache  gegeben.  Es  muss  nämlich  diese 
Bewegung  notbwendig  fortdauern  ,  bis  das  Blut  im  ganzen  Gefasssysteme  unter 
dem  nämlichen  9k*ucke  steht.  {Volkmann  a.  a.  O.  S.  331.  Weher  in  Müller* s 
Archiv,  1851.  S.  88.) 


§  48.  Tersehiedene  Cfeschwindigkeit  der  Bewegnng  an  den  Wänden  nnd  in 

der  Mitte  der  CfefiUise. 

Ich  erwähnte,  dass  in  den  Capillaren  die  an  die  Wandung 
angrenzende  Flüssigkeit  langsamer  sich  bewegen  muss,  als  die  im 
Centrum  des  Gefasses  befindliche.  In  etwas  grösseren  Aestchen, 
die  noch  durchscheinend  genug  sind ,  kann  man  diess  direct  beob- 
achten. Im  Froschgekröse  z.  B.  bemerkt  man  ganz  deutlich ,  dass 
die  gefärbten  Blutkörperchen  (Fig.  46.  c),  welche  mit  grosser  Ge- 
schwindigkeit durch  das  Centrum  des  Gelasses  strömen ,  mit  dessen 
Wandung  (6)  nicht  in  Berührung  kommen ,  dass  aber  zwischen  der 
Wandung  und  dem  centralen  Inhalte  des  Gefasses  (c)  ein  farbloser 
Saum  übrig  bleibt,  worin  bloss  ungefärbte  Blutkörperchen  (d) 
schwimmen,  die  sich  langsamer  an  der  Wandung  fortbewegen.  Ohne 
Zweifel  betheiligt  sich  diese  ganze  Flüssigkeitsschicht  an  der  lang- 
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saiuen  Bewegung.  In  den  Lungen-  und  Kiemengef&ssen  sollten  die 
getarbten  und  ungeftlrbtcn  Blutkörpcrtht-n  nach  R.  Wagner  untcc- 
einandergemengt  vorkommen, 
was  Gunnvig  jedoch  nicht  be- 
stätigen konnte.  —  Aus  der 
Sphöroidform  der  farblosen 
Korperchen  erklärt  es  sich, 
dai>s  sie  innerhalb  einer  durch 
eine  Röhre  bewegten  Flüssig- 
keit sich  uui  i]:^'e  Axe  drehen 
und  zur  Röhrenwandung  ge- 
langen, und  das  grössere  speci- 
ösche  Gewicht  der  gefärbten 
Blutkörperchen  kann  es  bedin- 
gen ,  dass  diese  fflcb  bei  jeder 
Erweiterung  des  Strombettes 
nach  der  Axe  hin  bewegen. 
Durch  die  kleinsten  C'apillaren ,  die  aber  nicht  in  allen  Gewe- 
ben vorkommen ,  können  sich  die  Blutkörperchen  nur  einzeln  un- 
tereinander bewegen,  mit  kleinen  Zwischt-nräumen  von  farblos« 
I-lnssigkcit.  Die  Grösse  der  Capillaren  steht  bei  verschiedenen  Thie- 
rcn  im  Vcrhältniss  zur  Grösse  des  einzelnen  Blutkörperchens:  «e 
sind  bei  den  Amphibien  grösser  als  bei  den  Fischen,  bei  diesen  wie- 
der grösser  als  bei  den  Säuge thi c rc n ;  bei  den  Embryonen,  der» 
BlutköriMTchen  grösser  sind  als  beim  Erwachsenen ,  haben  die 
kleinsten  C'apilLiren  auch  einen  grösseren  Durchmesser, 

Die  ovalen  Blutkörperchen  der  Amphibien  und  Fische  stellen 
sich  in  dor  Kegel  mit  ilirein  längsten  Durchmesser  in  die  Asc  de* 
Geliisses.  Offenbar  bewegen  sich  in  den  Capillaren,  durch  welche 
nur  Ein  Blutkörperchen  auf  Einmal  durchströmen  kann,  die  färb- 
losen Körperchen  eben  so  schnell  als  die  gefärbten.  Indessen  be- 
merkt man  doch,  dass  auch  hier  die  farblosen  leicht  einen  Axigen- 
blick  auf  ihrem  Platze  zurückgehalten  werden.  Wahrscheinlich 
rührt  diess  von  einem  Mangel  an  Elasticität  her,  womit  die  gefaib- 
len  Blutköri)erchen  in  hohem  Alaasse  ausgestattet  sind,  so  dass  sie 
ihre  Gestalt  nach  dem  vorhandenen  Kauine  abändern  können.  Dort 
besonders,  wo  ein  llaargefass  beinahe  rechtwinkelig  mit  einem  an- 
dern cummunicirt,  sieht  man  auf  dem  Rande  ein  ungefärbtes  Blut- 
1  Megi-nU.TialäHtchcn  de«  FrutchM: 
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körperchen  nicht  selten  einige  Augenblicke  ruhig  verharren.  Manch- 
mal werden  auch  die  gefärbten  Blutkörperchen  dadurch  zurückge- 
halten, und  so  kann  es  geschehen,  dass  in  einem  Haargcfasse  eine  Zeit 
lang  keine  Blutkörperchen  strömen  und  der  Kreislauf  hier  wirklich 
XU  stocken  scheint ,  obwohl  der  Liquor  sanguinis  in  den  Zwischen- 
räumen seinen  Weg  fortsetzt.  Oftmals  sieht  man  aber  auch  die  ge- 
färbten Blutkörperchen  an  den  farblosen  vorbeistreichen,  indem  sie 
flieh  verlangem ,  verschmälern  und  abplatten ,  und  alsbald  wieder 
ihre  Form  annehmen,  sowie  sie  vorbei  sind.  Auch  ohne  eine  solche 
partielle  Verstopfung  durch  ein  farbloses  Körperchen  können  die 
Blutkörperchen  manchmal  einige  Zeit  hindurch  an  einem  der  com- 
municirenden  Aestchen  vorbeistreichen ,  so  dass  dieses  nur  Liquor 
sanguinis  durchlässt,  bis  gewöhnlich  ein  gefärbtes  Körperchen  sich 
wiederum  Bahn  durch  das  Haargef  äss  bricht,  worauf  dann  viele  an- 
dere nachfolgen. 

So  lange  man  die  Bedeutung  der  Emährungsfiüssigkcit  nicht 
vollständig  begriffen  hatte,  gab  man  sich  viele  Mühe,  nachzuweisen, 
dass  zwischen  den  blutführenden  Capillaren  noch  ein  feineres  Capil- 
larsystcm  vorkäme,  welches  im  normalen  Zustande  kein  rothes  Blut 
führt  und  nur  mit  Liquor  sanguinis  erfüllt  ist.  Das  Vorkommen  die- 
ser feinsten  sogenannten  Vasa  serosa  ist  aber  durchaus  unerwiesen. 

lieber  den  farblosen  Saum  sind  Schultz  (System  der  Circulation  S.  4<)), 
Poiseuille  (p.  144),  lt.  Wagner  (Beiträge  zur  vergl.  Phys.  2.  Heft),  Weher  {Mül- 
ler^s  Archiv,  1837.  S.  267) ,  Ascherson  (Ebendas.  S.  257) ,  (iliige  {Ann.  des  üc. 
nat.  1S39.  p.  60)  zu  vergleichen.  Sehr  leicht  bemerkt  man  denselben,  zumal 
bei  gutffenährten  Fröschen,  in  den  Gefässcn  des  Mesenteriums.  Man  sieht  den 
Saum  cDensowohl  an  den  Händcm  der  Gefösse  als  an  der  Oberfläche ,  ^'o  die 
farblosen  Körperchen  sich  ebenfalls  langsam  fortbewegen,  während  der  centrale 
Cyltnder  mit  Geschwindigkeit  forteilt.  Nach  WharUm  Jones  { Guy^ft  Jlosmtal 
KeporU  1650.  VoL  7.  P.  I.  ».  19)  ist  der  helle  Saum  in  den  kleinen  Venen  dcut- 
licher  als  in  den  kleinen  Arterien ,  wo  die  Geschwindigkeit  der  Strömung  die 
Wahrnehmung  behindert. 

Ueber  den  Grund,  warum  die  farblosen  Körperchen  sich  zunächst  den 
Wandungen  der  kleinen  Blutgefässe  hin  bewegen ,  habe  ich  früher  (Ned.  Lan- 
eet.  3.  Serie  V,  130)  einen  Wink  fallen  lassen,  welchen  weiter  zu  verfolgen  Gim- 
ning  (Arch.  f.  d.  hoU.  Beiträge.  Bd.  1.  S.  313)  Veranlassung  genommen  hat. 
Die  Gestalt  und  das  specifische  Gewicht  der  Körperchen  kommen  dabei  in  Be- 
tracht. Die  farblosen  Körperchen  sind  sphäroidisch.  ])a  nun  nach  der  Axe  des 
Gefösses  hin  die  Stromgeschwindigkeit  zunimmt  (§  25) ,  so  ist  jene  Hälfte  des 
einzelnen  Körperchens,  welche  der  Axe  zunächst  sich  befindet,  einem  raschem 
Strome  ausgesetzt ,  als  die  andere  Hälfte ;  deshalb  muss  sich  das  Körperchen 
drehen,  unazwarum  eine  Axe,  deren  Fläche  senkrecht  auf  der  Stromesnchtung 
steht.  Hielt  nun  die  Geschwindigkeit,  mit  welcher  das  Körperchen  sich  bewegt, 
den  Geschwindigkeiten  der  auf  dasselbe  einwirkenden  Strömchen  das  Gleichge- 
wicht, so  würde  es  seinen  Weg  parallel  der  Axe  fortsetzen.  Offenbar  wird  aber 
ein  gewisser  Theil  der  Arbeit,  welche  auf  das  Körperchen  einwirkt,  zur  Dre- 
hung um  die  Axe  verbraucht,  und  so  wird  seine  Geschwindigkeit  unterhalb  des 
Mittels  der  sämmtlichen  Strömchen  bleiben  müssen.  Hieraus  folgt,  dass  der 
Widerstand ,  welchen  der  nach  der  Wandung  hin  gelegene  vordere  Theil  des 
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Körperchens  erfährt,  unbedeutender  ist  als  die  Kraft,  welche  der  Strom  auf  den 
hintern  nach  der  Axc  hin  gelegenen  Theil  des  Körperchens  ausübt.  Das  Üeber- 
wiegen  der  letztern  Kraft  bewirkt  es,  dass  das  Körperehen,  während  es  um  »eine 
Axc  dreht,  nach  der  Peripherie  hin  bewegt  wird.  —  Man  begreift  aber  leicht, 
dass  das  Gleiche  weit  weniger  auf  die  abgeplatteten  gefärbten  Blutkörperchen 
passt.  Da  diese  sich  gewöhnlich  mit  dem  Längendurchmesser  parallel  der  Ge- 
iassaxe  fortbewegen ,  so  stellt  sich  die  verhältnissmässig  kleine  Oberfläche  der 
Känder  dem  Strome  entgegen  ;  dabei  liegen  ihre  abgeplatteten  Flächen  ziemlich 
concentrisch  um  die  Axe  des  Gefasses,  in  welche  Stellung  sie  durch  die  Strö- 
mung selbst  ziemlich  annähernd  kommen  müssen ,  und  es  werden  Strömchen 
von  gleicher  Geschwindigkeit  auf  den  Längsdurchmesser  des  Randes  treifen, 
der  dem  Strome  ausgesetzt  ist.  Sie  können  sich  deshalb  nur  wenig  um  ihre 
Axe  drehen  und  sich  auch  nicht  leicht  aus  der  Axe  des  Gewisses  entfernen. 
Ueberdies  giebt  auch  ihr  grösseres  specifisches  Gewicht  Veranlassung ,  das«  sie 
bei  Krweiterung  der  Blutbahn  der  Geftlssaxe  sich  nähern ;  durch  das  grössere 
specitische  Gewicht  kommt  ihnen  nämlich  ein  grösseres  Bewegungsmoment  lu 
als  dem  Liquor  sanguinis,  und  wenn  die  Stromgeschwindigkeit  des  Blutes  ab- 
nimmt, wie  es  ja  immer  der  Fall  ist,  wo  die  Blutbahn  durch  Verästelungen  sich 
erweitert,  so  wird  die  Bewegung  der  Blutkörperchen  Anfangs  rascher  sein  all 
jene  des  Liquor  sanguinis,  und  den  grössten  Widerstand  werden  dieselben  in 
den  langsamer  bewegton  peripherischen  Schichten  finden.  J)ie  Folge  hiervon 
wird  sein ,  dass  die  gefärbten  Blutkörperchen  so  lange  nach  der  Axe  des  Gefl»- 
ses  hin  «"getrieben  werden ,  bis  sie  in  Schichten  kommen ,  deren  Stromgeschwin- 
digkeit ihren  eignen  gleichsteht. 

"Was  bei  den  Aelteren  über  die  Vasa  serosa  { Vasa  plastica  bei  Schultz)  vor^ 
kommt .  das  findet  man  zum  grössern  Theile  bei  Bt'clard  (Elemens  dAnat. 
ghier.  BrnjreUes  IS2S.  j).  105)  und  bei  E,  IL  Weher  {IlildebrandCs  Anatomie 
J3d.  '^.  S.  1^)  zusammengetragen.  Von  den  Neueren  sind  hierüber  zu  verglei- 
chen//e?/*/«»  [De  memhr.  pupillari  1^32.  p.  52),  Wagner  (Lehrb.  der  spec.  Phys.) 
und  Cocains  (Ueber  die  r^nfihrungsweise  der  Hornhaut  und  die  serumführen- 
den Gefässe  im  menschlichen  Körper.    Leipz.  1S52). 

Die  Form  des  llaargefässnetzes  kann  nicht  ohneKinfluss  sein  auf  den  Blut- 
lauf. Allerdings  sind  die  Anastomosen  überall  so  zahlreich,  dass  keine  Stockung 
entstehen  kann ,  wenn  auch  die  Bewegung  in  einzelnen  Kanälchen  gehemmt 
wird :  doch  nimmt  man  auch  nicht  selten  wahr ,  dass  die  Kichtunj^  des  Blut- 
stroms in  einzelnen  Haargefässen  sich  umkehrt.  Stellen  wir  uns  ein  Canillar- 
netz  zwischen  einer  kleinen  Arterie  und  Vene  vor,  so  ist  es  klar,  dass  die  Bewe- 
gung in  einzelnen  Aestchen ,  zumal  in  jenen,  welche  mehr  oder  weniger  quer 
zwischen  den  zu-  und  abführenden  Gelassen  verlaufen ,  eine  entgegengesetzte 
sein  kann ,  ungeachtet  das  Blut  von  der  Seite  der  Arterie  her  nach  der  Vene 
fortschreitet.  Naturj^emäss  muss  dieltichtung,  in  welcher  das  Blut  durch  einen 
bestimmten  Abschnitt  des  Capillarsystems  strömt,  eine  solche  sein,  wobei  die 
Ströme  in  derGesammtheit  der  Gefasse  einander  am  wenigsten  entgegenwirken 
und  das  Blut  nach  der  Gegend  des  minderen  Drucks  abfliesst.  Tritt  in  einzel- 
nen ein  Ilinderniss  oder  in  andern  eine  Erweiterung:  ein ,  so  wird  diese  Bedin- 
gung nur  dadurch  erfüllt  werden  können ,  dass  sich  in  einigen  Aestchen  die 
Strömungsriehtung  abändert.  Immer  aber  wird  noch  ein  Theil  der  Treibkraft 
durch  die  Winkel  verloren  gehn ,  unter  denen  die  verschiedenen  Ströme  auf- 
einander treffen.  Es  verdient  aber  noch  näher  untersucht  zu  werden  ,  welchen 
Einfluss  die  Form  der  verschiedenen  Capillarentze  hierauf  äussert. 


%  49.  Entwickelong  von  Stasis. 

^^''ird  ein  Korpcrtheil  gereizt,  so  sieht  man,  dass  er  schnell 
röthcr  wird  und  dass  zugleich  eine  mehr  oder  weniger  ansehnliche 
Geschwulst  sich  bildet:   ubi  stimuhis  ibi  afßuxtis.    Die  Starkcrc 
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;öthe  spriclit  für  die  Anwesenheit  einer  grossem  Menge  Blut 
Hyperaemid) ,  und  da  eine  Gef ässzerreissung  dabei  nicht  stattfin- 
Bt ,  für  eine  Ausdehnung  der  Blutgefässe.  Lässt  man  die  Reizung 
if  einen  durchsichtigen  Körpertheil  einwirken  und  beobachtet 
ibei  den  Kreislauf  untarm  Mikroskope ,  so  bemerkt  man  in  man- 
len  lallen  erst  eine  schnell  vorübergehende  Verengerung  in  den 
Länen  Gefassstämmchen  sowohl  als  in  den  Capillaren,  welcher 
idessen  fast  unmittelbar  eine  Erweiterung  nachfolgt.  Manchmal 
iekt  man  diese  Erscheinungen  auch  ohne  absichtliche  Reizung 
interm  Mikroskope  auftreten  ( IVharton  Jones),  Zugleich  mit  der 
Irweitening  haben  manche  eine  Verlangsamung,  andere  eine  Bc- 
sUeunigung  der  Blutbewegung  wahrgenommen.  Das  eine  sowohl 
ie  das  andere  ist  physikalisch  denkbar.  Hält  die  Blutzufuhr  mit 
jr  Erweiterung  gleichen  Schritt,  so  wird,  weil  die  Erweiterung 
nen  geringeren  Widerstand  mit  sich  führt,  zur  Beschleunigung 
eranlassung  gegeben.  Beschränkt  sich  dagegen  die  Erweiterung 
if  eine  kleine  Strecke,  ohne  dass  auch  die  zuführenden  Stämme 
•weitert  sind ,  dann  wird  die  Vergrösserung  des  Strombettes  trotz 
M  geringeren  Widerstandes  zur  Verlangsamung  führen.  —  Dauert 
ie  Reizung  fort,  dann  macht  sich  die  Verlangsamung  rasch  be- 
«rklich.  Das  Blut  bewegt  sich  alsbald  nur  stossweise  bei  der 
jfstole  des  Herzens,  darauf  folgt  eine  schaukelnde  Bewegung 
nauvement  de  va  et  vient) ,  indem  das  Blut  bei  jeder  Diastole  un- 
3(ahr  zur  nämlichen  Stelle  zurückkehrt,  und  zuletzt  kommen  die 
lehr  und  mehr  angehäuften  Blutkörperchen  ganz  zur  Ruhe  (Stasis), 
obei  aber  gewiss  in  den  meisten  Fällen  die  Strömung  des  Liquor 
inffutnis  durch  die  betreffenden  Gefasse  noch  nicht  ganz  aufgeho- 
en  ist.  unter  günstigen  Umständen  werden  die  nämlichen  Er- 
jheinungen  aufs  Neue  in  der  umgekehrten  Ordnung  wahrgenom- 
len  und  der  Blutumlauf  hat  sich  dann  wiederum  hergestellt.  Diese 
[erstellung  sieht  man  zuerst  an  den  Grenzen  der  Stasis,  wo  immer 
n  Paar  Blutkörperchen  aus  dem  Gcfässe,  in  welchem  die  Stasis 
ch  bildete,  austreten  und  zuletzt  die  Bewegung  in  dem  ganzen 
fefasse  wieder  zurückkehrt.  Nicht  selten  bemerkt  man,  dass  zuerst 
n  der  Entwickelung  der  Stasis  die  farblosen  Körperchen  in  den 
apillaren  an  Menge  zunehmen.  Ich  bin  der  Meinung,  dass  man 
lerbei  nicht  an  eine  Bildung  farbloser  Blutkörperchen  zu  denken 
it,  sondern  an  ein  grösseres  Hindemiss  ihrer  Fortbewegung, 
ährend  die  gefärbten  noch  durchströmen. 

Der  Mechanismus,    wodurch  diese  Erscheinungen  zu  Stande 
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kommen ,  ist  noch  nicht  ganz  aufgehellt.  So  viel  ist  klar,  wenn 
viele  kleine  Arterienästchen  weiter  werden ,  ohne  dass  der  Stamm, 
woraus  sie  entspringen,  an  der  Erweiterung Theil  nimmt,  und  wenn 
vollends  die  Erweiterung  sich  nicht  bis  zu  diesem  Stamme  erstreckt, 
so  muss  durch  die  Erweiterung  des  Strombettes  eine  Verlangsamung 
der  Blutbewegung  zu  Stande  kommen.  Diese  Verlangsamung  kann 
leicht  zur  Folge  haben,  dass  die  Blutkörperchen  zurückgehalten 
werden ,  sich  örtlich  anhäufen ,  untereinander  und  mit  den  Wan- 
dungen der  Gefasse  verkleben  und  somit  dem  noch  hindurchströ- 
menden Liquor  sanguinis  immer  grösseren  Widerstand  leisten.  Iit 
nun  solchergestalt  die  Stasis  entstanden,  so  werden,  da  die  Bedin- 
gungen der  Endosmose  und  Exosmose  abgeändert  sind ,  das  Blat 
und  die  Ernährungsflüssigkeit  auch  eine  Acnderung  erleiden,  « 
entsteht  somit  ein  verändertes  Exsudat  und  es  kommt  jener  Proce« 
zur  Entwicklung ,  den  man  in  der  Pathologie  als  Entzündung 
beschreibt.  —  Umgekehrt  ist  es  aber  auch  denkbar,  dass  eine  ver- 
änderte Ernährungsthätigkeit  im  Parenchyme  zur  Umänderung  der 
Gciasswände  und  des  Blutlaufs  Veranlassung  giebt,  worauf  in  der 
neuesten  Zeit  besonders  durch  Virchow  hingewiesen  wurde. 

Werden  die  abführenden  Venen  comprimirt,  so  nimmt  der  Wi- 
derstand im  Capillar Systeme  zu ,  es  dehnen  sich  die  Capillaren  und 
auch  die  kleinen  Arterien  aus  und  es  entsteht  eine  Hyperämie,  die 
ebenfalls  zur  Stasis  mit  deren  eigenthüm liehen  Folgen  führen  kann. 

Aber  auch  im  Blute  selbst  scheinen  die  für  die  Entwickelung 
der  Stasis  günstigen  Bedingungen  auftreten  zu  können. 

Ueber  die  Stasis  ist  besonders  Henle  zu  vergleichen  (Alleem.  Anatomie 
S.  521.   Zeitschr.  f.  rat.  Med.  Bd.  2.  S.  37.   Handb.  d.  rat.  Pathologie  Bd.  2. 
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Wir  sahen  oben,  dass  die  Arterien  und  Venen  neben  der  EU- 
«iticität  noch  (Jontractilität  besitzen,  den  Capillaren  dagegen  die 
letztere  fehlt.  Die  Erscheinungen  der  Verengerung  und  EnÄeite- 
rung  in  gesunden  C papillären  müssen  demnach  entweder  aus  einer 
Veränderung  der  Herzthätigkeit ,  oder  aus  einer  Veränderung  de« 
Blutuiulauies  in  den  Arterien  oder  Venen  erklärt  werden.  Je  kraft- 
voller das  Herz  wirkt,  um  so  rascher  ist  der  Blutstrom,  um  so  höher 
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der  Blutdruck  in  den  Arterien,  um  so  mehr  Blut  befindet  sich  in 
Arterien  und  Capillaren,  um  so  weniger  in  den  Venen.  Hierdurch 
werden  nun  die  Arterien  und  die  Capillaren  ausgedehnt,  und  es 
tritt  diese  Ausdehnung  gleichmässig  in  allen  ein,  ohne  Ausnahme. 
Hingegen  können  Veränderungen  im  Tonus  der  Arterien  eine  mo- 
dificirte  Blutvertheilung  veranlassen,  und  deshalb  stimmen  wir 
Henle  bei,  welcher  sagt,  vom  Herzen  sei  hauptsachlich  die  Blut- 
bewegung  abhängig,  von  den  Gefössen  die  Blutvertheilung. 
Dieser  Tonus  der  Arterien  steht  unter  dem  Einflüsse  des  Nerven- 
systems. Ueberall  werden  die  Arterien  von  Nerven  begleitet.  Bei 
einer  erhöhten  Wirkung  der  vasomotorischen  Nerven  wird  der 
Tonus  der  Gefasse  erhöht  und  bei  dem  gleichen  Blutdrucke  das 
Lumen  kleiner  sein ;  bei  schwächerer  Wirkung  dieser  Nerven  wird 
gerade  das  Gegentheil  stattfinden.  Das  stärkere  Klopfen  der  Arte- 
rien in  der  Nähe  entzündeter  Theilc  hat  man  häufig  als  eine  erhöhto 
Wirkung  der  Gefasse  angesehen ;  es  beruht  aber  auf  dem  entge- 
gengesetzten Grunde ,  nämlich  auf  einer  Verminderung  des  Tonus 
der  Gefasse,  wodurch  Erweiterung  und  ein  stärkerer  Pulsschlag 
entsteht. 

Wirkt  irgend  ein  Reiz  unmittelbar  auf  eine  Arterie,  so  ziehen 
sich  die  Muskelfaserzellen  zusammen  und  das  Lumen  der  Arterie 
wird  kleiner.  Aber  selbst  wenn  der  Keiz  anhält,  folgt  auf  diese 
Zusammenziehung  schnell  eine  Erweiterung ,  welche  als  Lähmung 
in  Folge  von  Ueberreizung  zu  deuten  ist.  Diese  Lähmung  oder 
Atonie  kann  auch  direct  nach  Durchschneidung  der  Gefassnerven 
entstehen.  Es  ist  kaum  möglich,  jene  die  Arterien  begleitenden 
Nerven  isolirt  zu  durchschneiden ;  man  hat  aber  nach  Durchschnei- 
dung entfernterer  Nervenstämme  eine  Gcfasslähmung  wahrgenom- 
men und  daraus  geschlossen,  dass  die  vasomotorischen  Nerven  aus 
diesen  Nervenstänimcn  entspringen.  Atonie  der  Gefasse  zeigt  sich 
am  Auge  nach  Durchschneidung  der  Pars  cervicalis  sytnpathiciy 
an  den  Nieren  nach  Durchschneidung  der  Nervi  renales ,  an  der 
Buthe  nach  Durchschneidung  ihrer  Nervi  dorsales  u.  s.  w.  Das 
schönste  Beispiel  dieser  Art  jedoch  ist  die  Ausdehnung  der  Ohr- 
geiasse,  wenn  der  Sympathicus  am  Halse  durchschnitten  wurde, 
eine  von  Bemard  gemachte  und  vielseitig  bestätigte  Entdeckung. 
Bei  Reizung  dieses  Nerven  haben  wir  Zusammcnzichung  der  klei- 
nen Arterien  der  pia  mutet',  welcher  dann  eine  Ausdehnung  nach- 
folgte, wahrgenommen. 

Neben  der  directen   und   indirecten  Gefasserweiterung,   von 
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denen  die  crstere  nach  Durchschncidung  der  vasomotorischen  Ner- 
ven ,  die  letztere  durch  Ueberreizung  entsteht,  nimmt  Henle  noch 
eine  antagonistisch  -  indirecte  Gefasserweiterung  an :  ein  gereizter 
Zustand  der  animalen  Nerven  nämlich  soll  sich  hier  mit  einer  ge- 
minderten Wirkung  der  Gefassnerven  verbinden.  Auf  diese  Weise 
soll  Heizung  der  Gefühlsnerven  geminderte  Thätigkeit  der  vasomo- 
torischen Nerv'en  und  also  auch  Ausdehnung  der  Gelasse  zur  Folge 
haben.  Eine  directe  Reizung  der  Haut  kann  ebensowohl  die  Ge- 
fassnerven als  die  Gefühlsner\'en  der  Haut  unmittelbar  afBciren: 
Reizung  der  erstem  führt  zur  Verengerung,  Reizung  der  letztem 
zur  Erweiterung,  und  dem  ist  es  nach  Heide  zuzuschreiben,  dass 
die  Verengerung  im  Allgemeinen  nur  sehr  kurz  dauert,  und  dass 
ihr  bald  die  Erweiterung  nachfolgt.  Indessen  hat  die  Reizung  des 
centralen  Endes  des  durchschnittenen  Nerv,  auricidaru  unmittelbar 
die  Verengerung  der  Ohrgefasse  zur  Folge ,  ohne  dass  die  Gefesse 
selbst  gereizt  werden.  Diese  Contraction  umss  demnach  als  eine 
Reflexbewegung  aufgefasst  werden,  wie  sie  bei  Kaninchen  auch 
durch  Reizung  and(*rer  Gefühlsnerven  zu  Stande  kommt. 

Unter  den  ganz  typischen  Processen  kommen  vielfach  Modifi- 
cationen  des  Blutumlaufes  vor ,  die  sich  ebenfalls  aus  einer  verän- 
derten Thätigkeit  der  vasomotorischen  Nerven  erklären  lassen.  Da- 
hin gehört  unter  andern  der  periodische  Blutandrang  zu  den  Ova- 
rien und  die  begleitende  Menstruation  nebst  der  Entwickelung  der 
Ovula,  die  Anschwellung  und  vermehrte  Thätigkeit  der  Brustdrüse 
während  der  Schwangerschaft  und  während  des  Säugens,  der  Blut- 
andrang zur  Gebärnmtter  während  der  Schwangerschaft ,  die  R5- 
thung  der  Magenschleimhaut  während  der  Verdauung.  Jeder  Blut- 
andrang dieser  Art  scheint  auf  dem  verminderten  Tonus  der  zufüh- 
renden Gefilsse  zu  beruhen,  wodurch  eine  Erweiterung  dieser  Gefasse 
entstehen  muss.  Die  am  meisten  überraschende  derartige  Erschei- 
nung ist  die  abwechselnde  Erweiterung  und  Verengerung  der  Ohr- 
arterien bei  Kaninchen,  welche  *SVä/^  zuerst  beobachtete.  Dieselbe 
tritt  häufig  sjwntan  ein  ohne  irgend  eine  Berührung  des  Thiers  und 
sie  wiederholt  sich  wohl  mehrmals  in  der  Minute. 

In  gleicher  Weise  entstehen  durch  Ciemüthsbewcgungen  ört- 
liche Blutanhäufungen.  Das  Erblassen  des  Gesichts  durch  Schrecken 
mag  zum  Theil  von  einer  Unterdrückung  der  Ilerzthätigkeit  her- 
rühren ;  der  örtliche  Einfluss  auf  das  Gesicht  beweist  aber,  dass  der 
Tonus  in  den  (iciässen  dabei  erhöht  wird.  Die  Scliamröthe  dagegen 
weist  auf  einen  verminderten  Tonus  der  Gefüsse  hin;  doch  wird  sie 
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auch  von  einem  erhöhten  Tonus  tiefer  liegender  Gefasse  herrühren 
können,  die  aus  der  nämlichen  Quelle  schöpfen.  Die  verstärkte 
Absonderung  der  Thränendrüse  bei  Reizung  von  Aesten  des  fünf- 
ten Paares  in  der  Nähe  des  Auges  und  bei  manchen  Gemüths- 
bewegungen,  die  Speichelabsonderung  bei  Heizungen  der  Mund- 
höhle und  selbst  bei  psychischen  Vorstellungen ,  zumal  saurer  Spei- 
sen und  Getränke,  sind  auch  sehr  merkwürdige  Erscheinungen,  auf 
welche  jedoch  das  Nervensystem  einen  directen,  nicht  blos  durch 
die  Blutgelasse  vermittelten  Einfluss  ausübt  {Ludwig), 

Wenn  man  genauer  auf  die  Umstände  achtet,  unter  denen  sich 
ein  Einfluss  auf  die  vasomotorischen  Nerven  kund  giebt,  so  ersieht 
man  deutlich,  dass  sie,  zum  Theil  wenigstens,  aus  dem  Gehinie  oder 
aus  dem  Rückenmarke  entspringen  und  durch  die  Bahn  des  Sym- 
pathicus  die  Gefasse  erreichen. 

Lange  schon  kannte  man  in  der  Physiologie  eine  Anzahl  Erscheinungen, 
die  nur  aus  dem  Einflüsse  des  Nervensystems  auf  die  Blutgefi&sse  schienen  er- 
klärt werden  zu  können.  Die  experimentellen  Beweise  dafür  halten  aber  wenig 
üeberzeugendes.  Eine  Entdeckung  7ycrwar<f«  {Comptes  rendusX'^hl.  T.  34.  p.  472) 
musste  daher  in  hohem  Grade  die  Aufmerksamkeit  erregen,  nämlich  die  plötz- 
lich auftretende  und  anhaltende  Temperaturerhöhung  des  Ohres  und  der  gan- 
zen Gesichtshälfte  jener  Seite ,  auf  welcher  der  Sywpathivus  am  Halse  durch- 
schnitten oder  das  (ratiglion  cervicale  jtrimum  exstirpirt  wurde.   Der  stärkere 
Blutandrang  nach  jenen  Theilen,  zumal  nacli  dem  Ohre,  war  ihm  dabei  nicht 
entgangen.    Später  th eilte  Bernard  {Comptes  rendus  de  la  Societe  de  Biologie. 
Nov.  1852)  mit,  die  Röthe  der  Ohren  und  die  Erscheinungen  an  den  Augen, 
welche  nach  der  Durchschneidung  des  S}Tnpathicus  entstehen ,  verschwänden, 
sobald  das  peripherische  Ende  dieses  Nerven  gereizt  wird.   Das  Nämliche  be- 
obachtete Waller  (Comptes  rendus  T.  30.  p.  37*:^)  unabhängig  von  Bernard  und 
er  bewies  ebenso  wie  Budge  [Ib.  377j,  dass  die  vasomotorischen  Fasern,  welche 
im  Sympathicus  an  den  Ilals  verlauten,  gleich  den  für  die  Iris  bestimmten  von 
der  regio  cilio-spinalis  des  Rückenmarks  entspringen.    Bernard  hat  später  seine 
Untersuchungen   ausführlicher  mitgetheilt  {Recherches  experimentales   sur  le, 
grand  sympathique  et  specialement  sur  Cinßuence  que  la  secfton  de  ce  nerfexcerce 
sur  la  chateur  animale.   Paris  IS54)  und  er  hat  auch  den  Einfluss  anderer  Ner- 
ven neben  dem  Sympathicus  untersucht,  aber  mit  negativem  Erfolge.   Schon 
früher  beschäftigte  sich  de  JRuiter  {Diss.  de  actione  Atropae  Belladonnae  in  iri- 
dem.  Trqj.  ad  Wien.  1S53)  \mier  Donders''  Leitung  mit  diesen  Erscheinungen, 
und  später  auch  van  der  Beke  Callenfels  in  seinen  Untersuchungen  über  den 
Einfluss  von  Gefössnerven  auf  den  Blutumlauf  und  die  Wärme  {^ederl.  Lancet, 
'ieSerielll.  6S9).  Letzterer  ist,  im  Widerspruche  mit  Bernard^  zu  dem  Schlüsse 
gelangt,  dass  die  Durchschneidung  des  Stammes  des  Sympathicus  einen  grös- 
seren Einfluss  übt  als  die  Exstirpation  des  Ganglion,  und  er  hat  bewiesen,  dass 
die  Arterien  der  pia  mater  dem  Einflüsse  dieses  Nerven  ebenfalls  unterworfen 
sind.    Nach  Veröffentlichung  der  Arbeit  von  Callenfels  wurden  die  bezüglichen 
Versuche  im  physiologischen  Laboratorium  zu  Utrecht  nochmals  mit  überzeu- 
gendem Erfolge  wiederholt.    Callenfels  giebt  zugleicli  eine  historische  Skizze 
aller  dieser  Untersuchungen ,  wozu  auch  die  Versuche  von  Schiff  und  Brotcn- 
Sequard,  die  Bahnen  der  Geiassnervcn  anderer  Körpertheile  aufzufinden ,  zu 
rechnen  sind.    Später  erst  erschien  die  reichhaltige  Schrift  von -Scäi^ (Unter- 
suchungen zur  Phys.  des  Nervensystems.  Frankf.  IS55),  worin  dieser  zu  be- 
weisen sucht ,   dass  das  verlängerte  Mark  das  Centrum  für  alle  Gefössnerven 
des  Körpers  ist ,  wogegen  aber  schon  Broim-Sequard  (Jonm,  de  Physiologie. 
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Jane.  1S5S.  p.  200)  seine  Bedenken  ausgesprochen  hat.  Hierauf  besQgliche 
Untersuchungen  wurden  auch  von  i^ff^/?r  (Med.  Centralzeitung  1S55.  Nr.ft^u. 
7t>)  angestellt.  Dieser  wies  nach,  dass  die  Arterien  der  Schwimmhaut  des  Fro- 
sches durchs  Galvanisiren  der  vordem  Wurzeln  ihr  Lumen  beinahe  verlieren, 
und  ebenso  die  Arterien  des  Mesenteriums  durch  Tetanisirung  des  Kücken- 
markes. Theilweise  wurde  dies  durch  Gunning  (Arch.  f.  d.  Holl.^eitr.  1.  S.  305) 
bestätigt. 

Allgemein  bekannt  ist  das  ^fo^enctiiß'sche  Experiment,  womach  vonDurcb- 
schneidung  des  Trigeminus  vor  dem  Ganglion  Oasseri  Atonie  der  Geftsse  des 
Auges  und  anderer  Theilc  entstehen,  im  Auge  aber  eine  auffallende  Störung 
der  Xutrition  eintreten  soll.  Lange  Zeit  galt  dieses  Experiment  als  ein  Haupt- 
beweis für  den  Einfluss  der  Ner\'en  auf  den  Blutumlauf  und  auf  die  £m&hning. 
In  der  eben  erwähnten  Schrift  von  Schiff  findet  man  ausführlich  zusammen  ge- 
stellt, was  die  velrschiedenen  Experimentatoren  und  Beobachter  darüber  ange- 
geben haben.  Er  selbst  giebt  schon  zu,  dass  es  gleichgültig  ist,  ob  die  Durcb- 
schneidung  vor  oder  hinter  dem  Ganglion  vorgenommen  wurde.  Er  führt  an, 
dass  die  Hyperämie  nach  der  Lähmung  nicht  sogleich,  sondern  erst  sllmilif 
eintritt ,  —  ganz  abweichend  von  der  plötzlichen  Gefössausdehnung,  die  licb 
nach  der  J)urchschneidung  des  Sympathicus  am  Halse  einstellt.  Den  Schlfitwl 
zu  diesem  Käthsel  hat  »Snellen  (Arch.  f.  d.  Holl.  Beitr.  L  S.  20K)  aufgefundei« 
indem  er  darthut,  dass  die  H)'perämie  nebst  den  nachfolgenden  Nutritiont- 
störungcn  des  Auges,  welche  nach  Durchschneidung  des  Trigeminus  beobachtet 
werden,  lediglich  von  den  traumatischen  Einflüssen  herrühren,  denen  dasThiff 
mit  dem  gefühllosen  Auge  fortwährend  ausgesetzt  ist.  Man  kann  aie  intge- 
sammt  verhüten,  wenn  man  die  Augenlider  zusammen  näht  und  das  nach 
Durchschneidung  des  Trigeminus  noch  sensibel  gebliebene  Ohr  vor  das  Aup 
bringt  und  mit  der  Haut  zusammen  näht,  wo  dann  die  sonst  nicht  zu  vermeH 
denue  mechanische  Irritation  wegföllt,  welcher  das  Thier  sonst  ausgesetzt  ist 
Dadurch  ist  nun  das  Magendie* che  Experiment  in  ein  ganz  anderes  Licht  ge- 
treten. Bernard  in  seinem  neuesten  Werke  (Lecotis  sur  la  phyBiologi«  et  U 
jmiholo^ie  du  sysUme  nerveux.  Par,  I85S)  kennt  clie  Untersuchungen  SiMait 
noch  nicht  und  handelt  ausführlich  über  den  trophischen  Einfluss  des  (Ünftei 
Nervenpaars.  Indessen  giebt  er  doch  an,  dass  den  Zungenversch wärungen  eis 
traumatisches  Moment  zu  Grunde  liegt,  nämlich  die  Einwirkung  der  Zäbnt 
auf  den  gefühllosen  Thcil ,  und  so  lag  es  nahe,  auch  beim  Auge  an  mechani- 
sche Ursachen  zu  denken.  Virchow  (Arch.  f.  path.  Anat.  VIII.  S.  34}  hat  et 
bereits  gethan. 

Die  spontanen  Contractionen  der  Ohrarterien  bei  Kaninchen  nahm  CaUen- 
feU  nicht  so  constant  und  regelmässig  wahr  als  Schiff  (Archiv  f.  phys.  HeilL 
Bd.  13.  1S54.  S.  523];  auch  bestreitet  er  die  Ansicht  von  Schiff,  welcher  in 
dieser  Erscheinung  die  Wirkung  eines  accessorischen  Herzens  findet ,  und  er 
betrachtet  sie  nur  als  einen  Regulator  der  thierischen  Wärme.  Die  Fraffe,  ob 
die  Temperaturerhöhung  in  den  Ohren  lediglich  vom  stärkeren  Blutandrang 
herrührt,  gehört  nicht  hierher.  Ich  finde  übrigens  gleich  CallenfeU  keine  GrOnoe 
dafür,  um  mit  Bemard  einen  direeten  Einfluss  der  Nervendurchschneidung  anf 
die  Wärmeentwickelung  anzunehmen.  (Vergl.  die  Abschnitte  über  thierische 
Wärme  und  über  die  Lebenserscheinungen  der  Gefässe  in  derAUg. 
Physiologie.) 
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Viertes  Kapitel. 

Die  Venen  und  die  Blntbewegong  in  denselben. 

\  F.  O,  ja o$k^  de  vißuminis  94nngmnu  in  penarum  eaoarum  »ystemaU.  Marb.  lS4:t.    (Dip  unter 
jCflMimy'«  Leitung  ausgeführte  Arbeit  steht  auch  in  der  ZeiUchr.  f.  rat.  Med.  Bd.  :t.) 

S  51.  Bau  der  Venen  im  Allgemeinen. 

Das  Gewebe  der  Venen  stimmt  in  manchen  Beziehungen  mit 
jenem  der  Arterien  überein.  Gleich  diesen  bestehen  sie  grösstcn- 
theils  aus  contractilen  und  elastischen  Häuten ,  die  aber  in  gleich 
dicken  Venen  weit  dünner  sind  als  in  den  Arterien.  Es  geht  ferner 
in  die  Zusammensetzung  der  Venen  mehr  elastisches  und  besonders 
mehr  Bindegewebe  ein,  als  in  die  Zusammensetzung  der  Arterien, 
bei  denen  das  contractile  Gewebe  überwiegt.  Von  den  dünneren 
Wänden  rCQirt  es  her,  dass  die  durchschnittenen  Venen  leicht  zu- 
sammenfallen, und  durch  die  Menge  des  elastischen  und  des  Binde- 
gewebes bekommen  sie  eine  grosse  Ausdehnbarkeit  und  Elasticitat, 
und  bei  gleicher  Dicke  der  Wandungen  grössere  Biegsamkeit  und 
Festigkeit.  Indessen  unterliegt  in  den  kleinern  Venen  die  Contracti- 
litat  keinem  Zweifel. 

Das  Venensystem  ist  geräumiger  als  das  Arteriensystem.  In  der 
Segel  kommen  zwei  Venen  auf  eine  kleinere  Arterie ;  die  Venen, 
welche  die  grossen  Arterien  begleiten,  übertreffen  diese  durchge- 
hends  an  Grösse;  die  oberflächlichen  unter  der  Haut  verlaufenden 
Venen  haben  keine  entsprechenden  Arterien,  und  ebenso  ist  die 
Pfortader  in  gewisser  Beziehung  selbstständig :  kein  Zweifel  also, 
dass  ein  bedeutender  Unterschied  in  der  Capacität  besteht.  Haller 
schätzt  das  Verhältniss  =  9:4,  Borelli  =4:1. 

Auf  diese  Zahlen  darf  indessen  nur  wenig  Werth  gelegt  werden. 
Soviel  steht  fest,  das  Venensystem  ist  nicht  immer  ganz  gefüllt,  die 
Wandungen  der  Venen  sind  nur  wenig  gespannt  wegen  des  gerin- 
gen Blutdrucks,  und  sie  sind  nicht  immer  cylinderförmig  ausge- 
dehnt, sondern  an  manchen  Stellen  platt  gedrückt  oder  zusammen- 
gefallen. Es  kann  in  die  Venen  leicht  mehr  Blut  aufgenommen 
werden,  als  im  Allgemeinen  darin  befindlich  ist.  Bei  einer  schwä- 
chern Herzthätigkeit  nimmt  die  Blutmenge  im  Arteriensysteme  so- 
gleich ab,  im  Venensysteme  aber  zu,  und  die  wegen  des  geringern 
Blutdrucks  vermehrte  Aufsaugung  bewirkt  noch  eine  Zunahme  der 
Blutinenge.    Zumal  bei  einem  Drucke  auf  die  Venen,  wodurch  die 


Rückkehr  des  Blutes  behindert  und  der  Blutdruck  in  den  Venen 
nach  der  Peripherie  zu  erhöht  wird,  entsteht  rasch  eine  starke  Aus- 
dehnung dieser  Venen. 

Es  unterscheiden  sich  die  V^enen  weiterhin  von  den  Arterien 
durch  einen  weniger  gewundenen  ^'erlauf  und  durch  die  Menge  von 
Anastomosen,  auch  zwischen  grössern  \'encn8täimnen,  wahrend  der- 
gleichen zwischen  grossem  Arterien  selten  vorkoramen.  Durch  dieie 
Anastomosen  ist  die  Rückkehr  des  Bluts  heim  Drucke  auf  die  mm 
oder  die  andere  Vene  gesichert.  Sie  sind  aber  oftmals  in  bo  grosier 
Menge  da,  dass  sie  wirkliche  Plexus  bilden,  worin  eine  grosse  Blnl- 
iiicnge  aufgenommen  werden  kann,  was  auch  zur  Vennehrung  der 
C^apacität  beiträgt. 

Viele  Venen  haben  in  ihrem  Verlaufe  noch  ähnliche  Klappen, 
wie  jene  an  den  Ostia  arteriosa  des  Herzens  vorkommenden.  Gleich 
diesen  bestimmen  sie  die  Richtung  des  Blutlaufcs  und  beforden 
nüthin  auf  mechanische  Weise  die  Rückkehr  des  venösen  Blutet 
zum  Herzen,  wie  aus  Fig.  47  zu  entnehmen  ist.  Hier  sind  efwii 
gh  die  Venenwände,  und  die  Klappen  ab  nnd 
cd  sind  geöffnet,  wenn  das  Blut  in  der  durrh 
t   ^  [    I       dd  Pfeil  i  angedeuteten  Richtung  nach  dem 

}  ■t\  •  Herzen    strömt.      Wird  es  dann  durch   irgend 

m,  einen  Widerstand,  etwa  durch  die  Exspiration 

1-^  '^m     oder  durch  die  Muskelwirkung  in  der  Kchtung 
^  des  Pfeiles  m  getrieben,   so   nähern  sich  die 

Klappen  Im  und  nm  einander  und  schlieneo 
°'    ''  den  Weg  ab.  —   Die  Klappen  fehlen  in  den 

kleinsten  Venen  und  ündcn  sich  in  den  mittelgrossen  Venen  am  Idu- 
figsten ;  sie  bestehen  nur  aus  einem  oder  aus  zwei  einander  gegen- 
überliegenden Säckchen.  Selten  nur  kommen  ihrer  drei  vor,  wie  w 
den  Oslia  arteriosa.  Man  braucht  die  \'pnen  nur  aufzublasen,  w 
erkennt  man  den  Sitz  der  Klappen  an  der  Erweiterung,  welche  d« 
Kanal  oberhalb  derselben  erfahrt. 

$  S2.  Die  BIntbewegvng  In  deo  Tenen. 

Keine  \"erriehlwng  im  thierisclicn  Orgiinismus  geht  unregel- 
massiger  von  statten,  als  der  Blutlatil'  in  den  Ven<'n.  Bei  der  leith- 
leu  Ausdehnbarkeit  k;iun  bald  viel,  bald  nur  wenig  Blut  in  don«;!- 

Fi-;. '■'.    Svlifma  ili'9  Yoni-nklappcnxchluaiicH;  nach  Valrntia, 
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ben  enthalten  sein,  so  dass  das  Veneni>ystem  nicht  blos  als  ein  System 
von  Kanälen  für  den  Blutunilauf ,  sondern  auch  als  ein  Reservoir 
fiar  das  Blut  zu  betrachten  ist.  Was  weder  in  den  Arterien  noch 
in  den  Capillaren  bleiben  kann,  das  geht  in  die  Venen  über.  Der 
geringste  Druck  veranlasst  deshalb  auch  hier  eine  beträchtliche  Aus- 
iebnung  und  schafft  sogleich  Platz  zur  Ansammlung  vielen  Blutes 
Ci  40).  Jetzt  enthalten  die  Venen  viel  Blut,  dann  wieder  wenig. 
Manchmal  fliesst  es  ziemlich  schnell  nach  dem  Herzen  zurück^  dann 
aber  Bteht  es  beinahe  fitill  oder  wird  selbst  bis  an  die  Klappen  zu- 
räckgetrieben.  Hier  steht  es  unter  einem  nicht  unbedeutenden 
Drucke^  und  dort  wird  der  Druck  negativ. 

Denken  wir  uns,  das  Blut,  welches  durch  die  Arterien  und 
Capillaren  gelaufen  ist,  fliesse  aus  den  Venen  nach  aussen  ab,  ohne 
in  das  Herz  in  der  Brusthöhle  zu  gelangen,  und  es  werde  auch  kein 
Kiuskeldruck  auf  die  Venen  ausgeübt,  dann  würde  der  Blutlauf 
i;erade  in  den  Venen  viel  regelmässiger  sein  als  in  den  Arterien. 
Die  Contractionen  des  Herzens  und  der  Mechanismus  des  Athem- 
holens ,  welche  sich  in  den  Arterien  durch  die  Schwankungen  des 
Blutdrucks  und. der  Stromgeschwindigkeit  geltend  machen ,  pflan- 
len  sich  nämlich  nicht  durchs  Capillarsystem  bis  zu  den  Venen  fort, 
und  so  lange  als  das  Herz  mit  gleichmässiger  Kraft  fortwirkte, 
wurde  das  Blut  mit  ganz  gleichmässiger  Geschwindigkeit  aus  den 
Venen  abfliessen.  Da  das  Strombett  in  den  Venen  grösser  ist ,  als 
in  den  Arterien ,  so  würde  diese  gleichmässige  Bewegung  zugleich 
langsamer  sein ,  als  in  den  Arterien.  Die  Theorie  weist  femer  mit 
Bestimmtheit  nach,  wie  sich  der  Blutdruck  verhalten  raüsste :  der- 
selbe würde,  abgcsehn  von  der  Correction  für  die  Stromgeschwin- 
digkeit, nach  der  Ausflussöffnung  hin  regelmässig  abnehmen  und  in 
deren  Nähe  =  0  sein.  Da  endlich  bei  der  langsameren  Bewegung 
in  den  weiteren  Kanälen  am  Ende  des  Capillar Systems  nur  noch 
wenig  Widerstand  zu  überwinden  ist,  so  würde  offenbar  der  Blut- 
druck im  Venensysteme,  im  Vergleich  zu  den  Arterien,  sehr  niedrig 
ausfallen. 

Diese  geschilderte  Gleichmässigkeit  wird  aber  durch  mehrere 
Ursachen  gestört,  durch  die  Contraction  der  Muskeln,  welche  auf 
die  Gefasswände  wirkt ,  durch  den  Druck  auf  das  Herz  und  durch 
den  Mechanismus  des  Athemholens ,  durch  das  plötzliche  Eindrin- 
gen von  Blut  in  das  Herz  am  Ende  der  Systole. 

Domler«  Phytiolofie.  I.  2te  A.  10 
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S  53.   Einflnss  der  Hnskelth&tigkeit  auf  die-Tenöse  Blatbewegimg. 

Viele  Venen  liegen  zwischen  den  Muskeln,  und  da  sie  dünne, 
zusannnendrückbare  Wände  besitzen ,  so  werden  sie  durch  die  Con- 
traction  dieser  Muskeln  leicht  zusammengedrückt.  Es  wird  dann 
das  in  der  V^ene  enthaltene  Blut  nach  allen  Seiten  hingetrieben,  nach 
der  Peripherie  sowohl  wie  nach  dem  Herzen.  Nach  dem  Capillar- 
Systeme  zu  treten  nun  aber  \delfaltig  die  Klappen  sogleich  hindernd 
entgegen,  während  das  Blut  mit  mehr  Kraft  und  unter  einem  stär- 
keren Drucke  gegen  das  Herz  hin  bewegt  ward.  Solchergestalt  ist 
die  Muskclcontraction  dem  venösen  KreisLiufe  förderlich,  was  bei 
Abwesenheit  der  Klappen  nicht  der  Fall  sein  würde.  Ohne  die 
Klappen  würde  bei  der  Muskclcontraction  das  Blut  in  den  gedrück- 
ten Venen  eben  so  gut  nach  dem  Capillarsysteme  hin  ausweichen, 
als  nach  dem  Herzen  hin  sich  bewegen. 

Eine  anhaltende  Muskclcontraction ,  wodurch  eine  mehr  blei- 
bende Compresöion  einzelner  Venen  entsteht,  wird  den  Blutumlauf 
in  diesen  Venen  hindern ,  und  das  Blut  wird  durch  eine  geringere 
Anzahl  von  Venen  zurückfliessen ,  in  denen  daher  der  Blutdruck 
nothwendig  zunehmen  muss.  Bei  der  Menge  der  Venen  und  den 
vielen  Anastomosen  zwischen  den  verscliiedenen  V^enenstammen 
geschieht  es  aber,  dass  der  Blutlauf  keine  wesentliche  Störung 
erfahrt ,  wenn  auch  einige  davon  comprimirt  werden.  Die  Erfah- 
rung luit  ferner  gelehrt,  dass,  wenn  einzelne  Venen  durch  einen 
bleilx?nden  Druck  oder  durch  andere  pathologische  Ursachen  ver- 
schlossen bleiben ,  die  übrigen  Aeste  in  Folge  des  höheren  Blu^ 
drucks  sich  sehr  schnell  ausdehnen.  Die  Venen  können  also  kei- 
nen bedeutenden  Blutdruck  ertragen ,  und  ihre  schnell  eintretende 
Erweiterung  ist  schon  ein  Beweis,  dass  der  Blutdruck  in  den  Venai 
im  Allgemeinen  ein  sehr  niedriger  ist. 

Poiseuille  brachte  ein  Manometer  in  die  Venen  und  zwar  nach  dem  Capil- 
lamyRteme  hin  gerichtet.  Der  hierdurch  wahrgenommene  Druck  war  aber  nicht 
der  normale,  worunter  das  Blut  steht,  da  ja  hierdurch  der  Bhitstrom  in  einem 
bedeutenden  Getasse  behindert  wurde  und  der  Blutdruck  in  dieser  Bahn  steigen 
musste.  Bei  Bewegungen  des  Thiers  sah  er  die  Flüssigkeit  in  dem  Manometer 
bedeutend  steigen.  Dieses  Steigen  beweist  ganz  deutlich  den  Einfluss  der 
Muskelwirkung  auf  die  Fortbewegung  des  venösen  Bluts ;  zugleich  erkennt  man 
aber  auch,  wie  Ludwifnviii  Moyk  nachgewiesen  haben,  dass  man  mittelst  der 
Methode  von  Poisetiille  den  Druck,  worunter  das  Venenblut  steht,  keineswejp 
bestimmen  kann.  Wenn  sich  z.  B.  das  Blut  in  der  Schenkch'eno  unter  einea 
Drucke  von  ö^O  Millim.  Wasser  befand,  so  war  die  Contraction  der  Mui^keb 
und  ein  Schütteln  des  Gliodos  ausreichend ,  um  allmälig  ein  Steigen  bis  auf 
loti.'i  Millim.  herbeizuführen.     Bei  nachfolgender  Kühe  sank  da*  Manomelfr 
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nicht  auf  den  frühern  Stand  zurück,  sondern  es  verharrte  auf  l009Millim.  Die- 
ser höhere  Stand  indessen  rührt  nicht  davon  her,  dass  der  Blutdruck  bleibend 
erhöht  ist,  sondern  nur  davon,  dass  durch  die  Klappen  das  Rückströmen  des 
einmal  eingedrungenen  Bluts  behindert  wird.  Ludwig  und  Mogk  fanden  eben- 
falls, dMS  die  Flüssigkeit  nicht  wieder  auf  den  frühern  Stand  zurücksank, 
wenn  sie  durch  einen  äussern  Druck  auf  die  zuführenden  Venen  das  Manometer 
hatten  steigen  lassen ;  sie  konnten  in  den  aufsteigenden  Arm  des  Manometers 
aoch  mehr  Flüssigkeit  giessen ,  ohne  dass  die  Flüssigkeit  in  die  Vene  zarück- 
trat ,  wodurch  also  der  Seitendruck  noch  höher  stieg.  Dieser  letztere  Versuch 
beweist  zugleich  ,  dais  die  Klappen  in  den  Venen  an  manchen  Stellen  wenig- 
stens die  Rückkehr  des  Bluts  gäpzlich  abschliessen  können.  Bei  unsern  Ver- 
snehen  über  die  AusdehnungscoefHcienten  der  Venen  fanden  wir  das  Nämliche 
m  der  Jugularis  des  Rindes.  Das  massige  Sinken  des  Manometers  beim  Auf- 
liteen  der  Muskclwirkung  muss  der  Ausdehnung  der  Vene  in  der  Nähe  der 
Üappen  und  dem  theilweisen  Zurückweichen  dieser  letztem  zugeschrieben 
werdea;  auch  kann  wohl  beim  Schliess^n  der  Klappen  ein  Theil  des  Blutes 
entweichen. 

IkH8euille*8  Versuche  lehren  mithin  den  normalen  Blutdruck  in  den  Venen 
dnrdiaiis  nicht  kennen ,  vielmehr  erhält  man  damit  aus  zwei  Gründen  eine  zu 
hohe  Ziffer.  Zuerst  nämlich  wird  dabei  eine  Vene,  und  zwar  im  Allgemeinen 
nn  Hauptstamm ,  durch  das  Manometer  verstopft ,  was  eine  bedeutende  £r- 
bOhung  des  Blutdrucks  in  dieser  Bahn  zur  Folge  haben  muss ;  zweitens  aber 
riebt  sich  ein  vorübergehend  erhöhter  Druck,  der  durch  Muskelwirknng  oder 
lorch  andere  Ursachen  zu  Stande  kommt ,  am  Manometer  auf  andauernde 
Weise  kund. 


S  54.   EiniiLis  der  Lage  der  Centralorgane  im  Yerhältniss  in  den  Lungen 
nnd  zun  Mechanismus  des  Athemholens.  Nonnengeräasch. 

Der  Blutdruck  in  den  Venen  wird  sehr  wesentlich  durch  den 
Mechanismus  des  Athemholens  modificirt,  so  wie  durch  die  Saug- 
kraft ,  welche  das  Herz  und  die  Arterien'stämme  der  Brusthöhle  zu 
Folge  ihrer  Lage  auf  das  übrige  Blut  ausüben.  Offenbar  unterliegen 
die  Venen  im  Allgemeinen  nach  aussen  dem  Drucke  Einer  Atmo- 
sphäre. Wenn  vom  Blutdrucke  oder  vom  Seitendrucke  des  Bluts  die 
Rede  ist,  so  wird  darunter  das  Plus  verstanden,  um  welches  dieser 
Druck  sich  über  den  Druck  einer  Atmosphäre  erhebt.  Findet  man 
für  eine  Arterie  den  Blutdruck  =  160  Mill.  Quecksilber,  so  ist  er 
in  der  Wirklichkeit  =  1 60  Mill.  -4-  1  Atmosphäre ,  weil  auf  die 
Auseenfläche  wenigstens  eine  Atmosphäre  drückte.  —  An  den  mei- 
sten Stellen  ist  der  Druck  auf  die  Aussenfläche  aber  selbst  noch 
grösser.  So  können  die  umgebenden  Theile,  namentlich  beim 
Eindringen  jeder  Blutwellc,  die  Arterie  stützen,  oder  mit  andern 
Worten  auf  deren  Aussenfläche  drücken;  so  werden  die  Gefässe 
in  der  Bauchhöhle  dem  Drucke  von  mehr  denn  Einer  Atmosphäre 
anterliegen,  weil  die  contractilen  Wände  dieser  Höhle,  zumal 
bei  der  Inspiration  und  bei  der  Bauchpresse,  wo  die  Bauchmus- 
keln und  das  Zwerchfell  zusammenwirken,   sich  der  Atmosphäre, 
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welche  bereits  auf  die  Bauchwand  drückt,  hinzugesellen.  Die  Folge 
hien'on  ist,  dass  die  Geiass wände  nicht  den  ganzen  Blutdruck  zu 
tragen  haben,  dem  ihre  Innenfläche  blosgestellt  ist,  und  dass  sie 
daher  auch  nicht  so  stark  ausgedehnt  werden ,  als  nach  dem  am 
Manometer  beobachteten  Drucke  zu  vermuthen  wäre. 

Eine  Ausnahme  hiervon  machen  nun  aber  die  Geftsse  in  der 
Brusthöhle,  welche  ausserhalb  der  Lungen  liegen.  Aut  die  Aussen- 
flachc  dieser  Gefassc  und  eben  so  jener  des  Herzens  wirkt  ein  Druck, 
der  nicht  ganz  eine  Atmosphäre  beträgt.  Die  Ursache  davon  ist 
im  Widerstände  der  elastischen  Lungen  zu  suchen.  Die  Brustwan* 
düngen  haben  eine  solche  Beschaffenheit,  dass  sich  der  Luftdruck 
nicht  durch  sie  hindurch  auf  die  in  der  Brusthöhle  liegenden  Or- 
gane fortpflanzen  kann.  Der  einzige  offene  Weg  sind  die  Luftwege, 
und  hier  trifft  die  Luft  auf  die  Lungen ,  welche  überall  geg^n  die 
Oberfläche  der  Brustwand  und  gegen  die  in  der  Brusthöhle  liegen- 
den Theile  angedrückt  werden,  aber  vermöge  ihrer  Elasticität  der 
sie  ausdehnenden  Luft  W^iderstand  leisten.  Sobald  der  Brustkasten 
geöffnet  >vird,  fallen  die  Lungen  mit  einer  Kraft  zusammen,  welche 
jenem  Widerstände,  den  sie  der  eindringenden  Luft  entgegenstell- 
ten ,  das  Gleichgewicht  hält.  Je  stärker  die  Lungen  durch  active 
Erweiterung  des  Brustkastens  ausgedehnt  werden,  einen  um  so  gros- 
sem Widerstand  leisten  dieselben.  Es  kann  dieser  Widerstand  nach 
einer  gewöhnlichen  Exspiration  auf  7,5  Millim.  Quecksilber,  nach 
einer  gewöhnlichen  Inspif'ation  auf  9  Millim.,  nach  einer  möglichst 
tiefen  Einathmung  aber  auf  30  bis  40  Millim.  angeschlagen  werden. 
Gerade  um  so  viele  Millimeter  nun  wird  der  Druck  aufs  Herz  und 
auf  die  in  der  Brusthöhle  gelegnen  Gelasse  der  Spannung  der 
Luft  in  den  Lungen  nachstehen. 

Nun  ist  es  aber  klar,  dass  auch  die  Spannung  der  Luft  in 
den  Lungen  jener  der  umgebenden  Atmosphäre  nicht  immer  gani 
gleich  ist.  Schon  während  des  gewöhnlichen  Einathmens  ist  sie 
etwas  niedriger,  und  während  des  gewöhnlichen  Ausathmens  etwas 
höher.  Beim  raschen  Ein-  und  Ausathmen  werden  diese  Unter- 
schiede noch  grösser.  Beim  Husten,  beim  Blasen  nimmt  die  Span- 
nung zu,  beim  Aufsaugen  kann  sie  in  hohem  Grade  abnehmen.  Die 
stärksten  Differenzen  treten  hervor,  wenn  man,  Mund  und  Nase 
geschlossen,  mit  grosser  Anstrengung  ein-  und  auszuathmen  sucht: 
der  negative  Einathmungsdruck  beträgt  dann  36 — 7-1,  der  positi^'e 
H2— 100  Millim.  Quecksilber. 

Hieraus  folgt  also,  dass  beim  gewöhnlichen  Ein-  und  Ausath- 
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m  der  Druck  auf  die  in  der  Brusthohle  enthaltenen  Gefasse  und 
f  das  Herz  weniger  als  eine  Atmosphäre  betragt,  dass  derselbe 
ihrend  des  Einathmens  geringer  ist  als  während  des  Ausathmens, 
B8  er  beim  starken  Einathmen,  zumal  wenn  der  Luftzutritt  behin- 
rt  ist,  noch  um  86—  74  Mill.  niedriger  werden  kann,  und  dass  er 
dlich  bei  einem  starken  Exspirationsdrucke  viel  mehr  als  Eine 
Biosphäre  betragen  kann.  Angenommen  nämlich,  dass  die  Lungen 
bei  durch  ihre  Elasticitat  1 5  Millim.  Quecksilber  tragen,  so  wird 
sr  Druck  aufs  Herz  und  auf  die  Gefasse  in  der  Brusthöhle  sich 
ich  bis  zu  1  Atmosphäre +  (82  bis  100  —  15  =)  67  bis  85  Millim. 
necksilber  erheben  können. 

Nach  dieser  Darstellung  wird  also  das  Blut  in  deji  Venen  beim 
higen  Ein-  und  Ausathmen  immer  nach  der  Brusthöhle  hingezo- 
a ;  beim  starken  Einathmen  wird  es  kräftig  von  der  Brusthöhle 
gezogen,  und  nur  beim  starken  Ausathmen  wird  es  aus  der  Brust- 
hie  gepresst. 

Das  fortwährende  Ansaugen  des  Bluts  nach  der  Brusthöhle  hin 
t  einen  bedeutenden  Einfluss  auf  den  venösen  Kreislauf,  und  mit 
m  Spiele  der  In-  und  Exspiration  ändert  sich  auch  der  Blutdruck 
,d  die  Blutströmung  in  hohem  Maasse.  Dieser  Einfluss  lässt  sich 
ch  leicht  auf  directc  Art  nachweisen.  Legt  man  die  Halsvenen 
»,  so  sieht  man,  wie  dieselben  bei  jeder  Inspiration  zusammen- 
len,  bei  jeder  Exspiration  dagegen  sich  mehr  mit  Blut  füllen. 
ie  Erscheinung  tritt  besonders  deutlich  hervor,  wenn  man  den 
itritt  der  Luft  zur  Brusthöhle  abschliesst  und  dadurch  den  positi- 
n  sowohl  wie  den  negativen  Respirationsdruck  erhöht.  Die  näm- 
he  Erscheinung  zeigt  sich  nach  der  Eröffnung  der  Bauchhöhle 
der  untern  Hohlvenc.  Beim  Versuche  des  Einathmens  kann  die 
me  ganz  zusammenfallen,  beim  nachfolgenden  Ausathmen  dage- 
n  stark  ausgedehnt  werden.  Ist  die  Vene  geöflFnet,  so  kann  Luft 
derselben  nach  der  Brusthöhle  hingezogen  werden,  in  das  rechte 
erz  und  von  da  in  die  Lungenarterie  dringen,  so  dass,  wenn  die 
enge  etwas  grösser  ist,  der  Blutumlauf  durch  die  Lungen  gehin- 
rt  und  dadurch  in  wenigen  Augenblicken  dem  Leben  ein  Ende 
macht  wird. 

Wirkt  ein  höherer  Druck  auf  die  Aussenfläche  der  Vene,  als 
f  ihre  Innenfläche,  dann  muss  sie  zusammenfallen  und  der  Blut- 
om  muss  dadurch  vorübergehend  hinter  der  coUabirten  Stelle  auf- 
halten werden.  Hier  wird  sich  dann  das  Blut  anhäufen  und  unter 
len  höheren  Druck  kommen.  Nennen  wir  den  auswendigen  Druck 
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uni  ilif  X'crie  a^  den  negativen  Druck  durch  Aufsaugung  vor  der 
collabirton  Stelle  b,  den  positiven  Druck  hinter  der  collabirten  Stelle 
c ,  v>  wird  die  \'ene  sich  wieder  öffnen  und  das  Blut  von  Neuem 
durchfctrötnen  lassen,  wenn  c  —  b  grösser  wird  als  6  —  a.  —  Einer 
\'eren;^eruTig  der  Jugularis  durch  diese  Ursache  ist  sehr  wahrschein- 
lich da.H  sogenannte  Nonnengeräusch  an  dieser  Stelle  zuzu* 
schreiben.  Wenn  nämlich  auf  eine  verengerte  Stelle  eine  erweiterte 
folgt,  M)  hört  man,  zumal  in  elastischen  Röhren,  ein  ähnliches  Gre- 
rauch,  dessen  Kraft  allein  durch  die  Stromgeschwindigkeit  bestimmt 
wird  (Ileynsius). 

Es  wird  hierdurch  klar,  dass  in  entfernten  Venen  die  Saugkraft 
de»  Brustkastens  nicht  immer  wahrgenommen  werden  kann,  ja  dass 
selbst  bei  einer  starken  Inspiration,  wodurch  die  Vene  an  einer  be- 
stimmten Stelle  zusammenfallt,  der  Druck  an  deren  peripherischer 
Seite  statt  abzunehmen  sich  erhöhen  kann,  wie  es  sich  bei  einzelnen 
Versuchen  (^  \A))  herausgestellt  hat. 

Poiüfiuille  brachtp  das  Manometer  auch  ins  Centralende  der 
Venen,  um  den  Einfluss  der  Kespiration  auf  den  venösen  Kreislauf 
kennen  zu  lernen,  und  es  stellte  sich  heraus,  dass  dieser  Einfluss  in 
der  Nähe  des  Brustkastens  sich  in  erheblicher  Weise  geltend  macht, 
in  entfernteren  Venen  dagegen  gar  nicht  wahrgenommen  wird. 
Wurde  die  Manometerröhre  durch  die  Jugularis  bis  in  die  Brust- 
höhle eingebracht,  so  war  der  negative  Druck  (die  Adspiration)  beim 
Kinatlimen  immer  grösser,  als  der  positive  Druck  beim  Ausathmen. 
Dies  rührt  ohne  Zweifel  von  dem  Widerstände  der  elastischen  Lun- 
gen her,  in  dessen  Folge  der  Druck  auf  die  in  der  Brusthöhle  lie- 
geiulcMi  (ieiassc  niedriger  ist  als  die  Spannung  der  Luft  in  den  Lun- 
gi»n.  Unerklärt  bleibt  jedoch  der  hohe  positive  Druck,  der  sich  beim 
Ausathmen  dann  wenigstens  herausstellte,  wenn  die  Respiration  re- 
gelmässig von  statten  ging. 

Wird  das  Manometer  in  eine  Halsvene  eingeführt,  so  ist  die 
Adspiration  ziemlich  gleich  stark,  der  Druck  aber  äussert  sich  jetit 
in  schwächerem  Gnule.  Dies  rührt  von  den  Klappen  her,  weldie 
die  Fort])flan/ung  des  Drucks  von  der  Brusthöhle  aus  bis  zum  Ms- 
iu>nu'ter  verhindt»rn.  Daraus  folgt ,  dass  ein  Druck  auf  die  Ober- 
liäche  der  in  d(*r  Brust  gelegnen  Geiasse,  der  bei  einer  starken  Ex- 
spiration stattfindet ,  das  venOse  Blut  in  keinem  Falle  weit  zurück- 
treiluMi  kann,  und  es  muss  daher  der  Mechanismus  des  Ein  -  und 
Ausathmen»,  auch  abgesehen  von  der  anhaltenden  Adspiration  nach 
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dem  Brustkasten  hin,   einen  günstigen  Einfluss  auf  den  venösen 
Kreislauf  üben. 

Des  Zusammenfallen 8  und  des  Anscbwellens  der  in  der  Nähe  des  Brust- 
kastens befindlichen  Venen  gedenkt  schon  Halier.  Später  wurde  diese  Erschei- 
Dunjg  unter  andern  von  Donaers  {NederL  fLancet  V.  333)  untersucht,  und  zwar 
im  Zusammenhange  mit  dem  höheren  und  niedrigeren  Kcspirationsdrucke.  Die 
Bewegungen  des  Gehirns,  welches  nach  Eröffnung  des  Scnädcls  bei  jeder  Ex- 
ipiration  sich  bebt  und  bei  jeder  Inspiration  sinkt,  werden  im  'Wesentlichen 
Mich  durch  die  Kückfuhr  des  venösen  Bluts,  nämlich  durch  den  Einfluss  der 
RcMptratton  auf  den  ßlutumhiuf  bedingt ,  worüber  besonders  Berlin  {XederL 
LamcU  V,  461)  und  Donders  (Ebend.  521)  nachzusehen  sind.  Selbst  im  Blut- 
umlmafe  der  Netzhaut,  dessen  vielfache  Eigenthümlichkeiten  mittelst  des  Augen- 
spiegels sich  erkennen  lassen,  giebt  sich  nach  Donders  (Archiv  f.  Ophthalmolo- 
gie wanArltt  Donders  und  Gräfe,  Bd.  1.  Abth.  2.  S.  103)  der  Einfluss  des  Kc- 
spirationsmechanismus  kund. 

Das  Eindringen  von  Luft  in  geöffnete  Venen  in  der  Nähe  des  Brustkastens 
rührt  von  dem  negativen  Drucke  m  der  Brusthöhle  her.  Auch  beim  Menschen 
\iMl  man  es  nicht  selten  mit  unmittelbar  tödtlichem  Erfolge  wahrgenommen, 
besonders  wenn  die  Jugularis  eröffnet  wurde.  Man  hört  dann  die  Luft  mit 
smem  gewissen  Geräusche  eindringen.  Behinderung  des  Blutumlaufes  durch 
^hftumng  der  I^uft  in  den  Aesten  der  I^ungenarterie ,  worin  wir  sie  immer 
in  erosser  Menge  vorfanden ,  bildet  dabei  die  Todesursache  (7^  F.  Valken- 
\oJf,  deaeris  in  venas  ingressu  ejusque  effectu  lethali,  Schoonhaviae  1S40).  Pferde 
Verden  nicht  selten  durch  Einblasen  von  Luft  in  die  Venen  getödtet ;  bei  ge- 
funden Lungen  wird  aber  eine  grosse  Quantität  hierzu  erfordert,  manchmal 
mehr  als  ein  Liter. 

Ueber  das  sogenannte  Nonnnengeräusch,  welches  vornehmlich  am 
Halse  gefQhlt  und  gehört  wird,  sind  viele  Untersuchungen  angestellt  worden. 
Heynsius  {NederL  Lanceif  3e  Serie  IV.  20)  hat  mit  Erfolg  nach  dem  physikali- 
schen Grunde  desselben  geforscht;  auch  ^iebt  er  daselbst  die  bezüghclie  Lite- 
ratur vollständig  an.  Corrigan  und  von  Ktwisch  hatten  gefunden,  dass  ein  der- 
srtiges  Geräusch  in  einer  auf  eine  Verengerung  folgenden  Erweiterung  entsteht. 
Bei  den  Versuchen  von  Hegnsius  stellte  es  sich  nun  alsbald  heraus,  dass  die 
St&rke  des  Geräusches  nur  allein  durch  die  Stromgeschwindigkeit  bestimmt 
wird.  Wenn  nämlich  aus  einem  Druckgefösse  durch  eine  lange  elastische  Rölire 
eine  Flüssigkeit  abfliesst,  so  hört  man  das  Geräusch  hinter  einer  künstlichen 
Verengerung  am  Ende  der  Köhre  gleich  stark,  wie  in  der  Nähe  des  Druck^e- 
flases.  An  beiden  Punkten  ist  dann  auch  die  Stromgeschwindigkeit  gleich 
gross,  während  dagegen  der  Druck  in  der  Nähe  des  Druckgefässes  viel  bedeu- 
tender ist  und  nach  dem  Ende  der  Köhre  zu  bis  auf  Null  sinkt.  Die  Druck- 
Biule  in  dem  Druckgefasse  übt  dadurch  allein  einen  Einflus»,  dass  sie  auf  die 
Stromgeschwindigkeit  verändernd  einwirkt.  —  Hegnsius  glaubt,  das  Geräusch 
entstehe  ursprünglich  in  der  Flüssigkeit  da,  wo  die  bekannten  Wirbel  sich  bil- 
den, und  es  werde  nur  durch  das  Mitschwingen  der  elastischen  Wandung  ver- 
stärkt. Er  konnte  auch  das  Geräusch  in  einer  gläsernen  Köhre  dort  hören,  wo 
dieselbe  erweitert  war,  nur  viel  schwächer.  Später  ist  Theodor  Weber  (Archiv 
f.  phys.  Heilk.  Jahrg.  14.  S.  40)  zu  einem  gerade  entgegengesetzten  Resultate 
Keaommen.  ,,Die  Geräusche  isagt  er),  welche  in  Köhren  wahrgenommen  wer- 
den ,  durch  welche  eine  tropfbare  Flüssigkeit  strömt ,  hängen  unmittelbar 
von  den  durch  die  Bewegung  der  Flüssigkeit  erregten  Schwingungen  der  Köh- 
ren wände  ab,  keineswegs  von  der  Reibung,  welche  die  Flüssigkeitstheilchen 
unter  sich  erleiden.**  Als  Beweis  dafür  wird  unter  andern  angeführt,  dass  bei 
Rauhigkeiten  auf  der  innem  Oberfläche  der  Röhren,  weil  sie  die  Friction  ver- 
mehren, Geräusche  leichter  entstehen,  so  dass  dann  nur  eine  geringe  Gcschwin- 
dii^keit  der  strömenden  Flüssigkeit  erfordert  wird.  Dieses  Factum  scheint  uns 
indessen  gerade  das  Gegen theil  zu  beweisen.  Wir  dürfen  nämlich  nicht  ver- 
gessen, dass  die  unmittelbar  an  die  AVandung  grenzende  Schicht  unbeweglicli 
ist  und  folglich  auch  keine  Reibung  an  derselben  bewirkt.    Rauhigkeiten  auf 
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der  Innenflache  der  liöhren  veranlassen  also  keine  Vermehrung  der  Frictton  auf 
deren  Wänden,  sondern  nur  das  l-'ntstchen  von  Wirbeln,  in  denen  Jfeynnim 
gerade  den  wahren  Grund  des  Geräusches  findet.  fN'ergl.  1Veisbach*8  Exj)eri- 
mentalhydraulik.  8.  Oo  u.  IM.)  —  Jlei/nsimi  hat  einen  Apparat  verfertigt,  worin 
eine  Flüssigkeit  durch  positiven  Druck  in  eine  zwischen  einem  Druckg^fasse 
und  einem  .-Vdspirator  befindliche  liQhre  eingetrieben,  durch  negativen  Druck 
aber  wieder  adspirirt  wird.  Je  stärker  die  Adspiration  im  Verhältnis^  lum  Drucke 
wurde,  um  so  mehr  nahm  die  Verengerung  zu,  und  um  so  deutlicher  wurde  das 
Geräusch  gehört.  Man  sieht  leicht  ein,  dass  hierdurch  die  Verhältnisse,  unter 
denen  sich  die  Jugularis  befindet,  nachgeahmt  werden.  Wenn  wir  uns  dann 
erinnnem,  dass  bei  Anämie  der  positive  ])ruck  im  Verhältniss  zur  Adspiration 
des  Brustkastens  gewiss  leicht  niedrig  ausfallt,  so  scheint  auch  das  h&ufisere 
Vorkommen  dieses  Geräusches  bei  Anämischen  seine  Erklärung  zu  finden. 
Ueberdiess  bleibt  die  Verstärkung  beim  Einathmen  fast  niemals  aus. 

Aus  dem  ,  was  über  die  Stromgeschwindigkeit  in  den  Arterien  bei  der  Sy- 
stole und  Diastole  mitgt^theilt  worden  ist  (§41),  erklärt  sich  das  Intermittiren Je 
dieses  Geräusches,  wenn  in  der  Nähe  des  Herzens  befindliche  Arterien  patholo- 
gisch ausgedehnt  sind. 

Ueber  den  Widerstand  der  elastischen  Lungen ,  der  für  den  Mechanismnt 
des  Athemholens  von  besonderem  Gewichte  ist ,  hat  bereits  Carson  (I*kilot, 
Trans.  1^20.  p.  12)  Untersuchungen  an;i:estcUt.  Später  haben  Dondera  {Xeiai. 
Lancet  V.  33.*i)  und  Ilntchinxon  {\t\.  Thorax  in  Todds  CycU>paedia  p.  lÖöS) 
dergleichen  vorgenommen  ,  worauf  wir  beim  Mechanismus  des  Athemholens 
kommen. 

Direct«  Beobachtungen  über  dt*n  Einfluss  des  Mechanismus  der  Respiration 
auf  den  Blutdruck  in  jenen  nahe  der  Brusthöhle  gelegenen  Venen  lehren,  dass. 
wenn  das  Hämodvnamometer  in  das  centrale  Ende  der  Vene  kommt,  der  ncgt- 
tive  Druck  beim  tinathmen  im  Allgemeinen  grösser  ist,  als  der  positive  Druck 
beim  Ausathmen,  zumal  bei  einer  verstärkten  Respiration,  wo  die  Resultate  im 
auffalligsten  sind.  So  fand  VoiMeitUh  {Fmriep's  N.  Notizen  f^'M.  Nr.  <>7^}  an 
der  Jugularis  externa  —  9ü  und  +  So,  —  70  und  +  60,  —  >i)  und  -•-  12ü,  und 
Magendie  fand  —  75  und  +  5o.  —  SO  und  -l-  60,  —  30  -•-  55,  —  45  und  +  00. 
Als  bei  Poisenille  die  Respiration  durcli  Quälen  des  Thieres  sich  verstärkte, 
wurde  das  Druck  verhältniss  vort  —  7n  und  -I-  60  Mill.  Quecks.  in  —  lö^i  und 
+  120,— 250 und  +  140,  —  240 und  +  155,  -  245  und  +  1 40 umgeändert,  und al« 
hierauf  das  Thier  wieder  ruhig  wurde,  stellten  sich  die  Zahlen  —90  und  +Mi, 

—  70  und  +  65,  —  ^5  und  -l-  60  heraus.  Maqendie  {Lecons  sur  les  phSnomi' 
nes  phgsiques  de  la  rie  T.  3.  p.  201)  erhielt  beim  ruhigen  Athmen  —  75  und 
-•-  50,  —  SO  und  -I-  60,    bei  verstärktem  Athmen  dagegen  —  12ü  und  -•-  1<»5. 

—  i  00  und  +  110.  —  Wird  das  Hämodynamometer  höher  oben  eingeführt, 
so  dass  zwischen  der  Brusthöhle  und  dem  Manometer  eine  Klappe  liest,  dann 
kann  der  positive  Exspirationsdruck  ganz  verschwinden.  So  wurde  bei  eineni 
Flunde  {Valenfin's  Phys.  Bd.  1.  S.  4«<!)  -  70  und  +  6(»,  -  bO  und  -f-  55,  -75 
und  +  50  Mill,  Queclcs.  gefunden  ,  als  die  Manometerröhro  durch  die  JWi»- 
laris  externa  bis  in  die  Brusthöhle  reichte ;  als  das  Instrument  aber  höher  oben 
in  die  Jugularis  kam,  --  70  und  —  5.  —  SO  und  —  15,  —  90  und  —  10,  —  75 
und  +  3.  Indessen  beobachtete  von  Weg  rieh  {De  eordis  adspiratione  nonnttlU. 
DorjHit.  1S53)  das  Nämliche,  als  bei  einem  Kalbe  eine  Röhre  durch  die  Ju- 
gularis bis  in  den  rechten  Vorhof  eingeführt  und  mit  dem  Manometer  vct^ 
nunden  wurde.  Schwankungen  von  2  —  3  Millim.  Quecksilber  entsprechen 
der  Herzthätigkeit ,  andere  von  3  —  5  ^lillim.  der  Respiration.  Nur  beim 
Ausathmen  stieg  das  Quecksilber  bis  zum  Nullpunkte.  Wurde  die  Röhre  Qber 
die  Klappen  der  Jugularis  gebracht,  dann  änderte  sich  der  Stand  des  Queck- 
silbers nicht. 

Valentin  fand ,  dass  der  Einfluss  des  Respiratiosmechanismus  in  Fal|e 
der  .\nastomos(>n  sieh  noch  zu  erkennen  gab,  wenn  das  Hämodynamometer  m 
der  Nähe  des  Brustkastens  eingeführt  un<l  nach  dem  Capillarsysteme  hinge- 
richtet wurde. 
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'  S  55.  Selbstständige  Saugkraft  des  Herzens. 

Die  Unregeliuässigkeit  der  Blutbewegung  in  den  Venen  hat 
loch  einen  dritten  Grund,  nämlich  die  negativen  Wellen,  welche 
lotliweiidig  bei  jeder  Systole  des  Herzens  entstehn  müssen.  (S.  We- 
rnes Schema  des  Blutumlaufs  in  §  31.)  Wenn  die  Diastole  beginnt, 
ilfirxt  sich  das  in  den  Venen  zunächst  dem  Herzen  einigennaassen 
angehäufte  Blut  in  die  Vorhöfe  und  zum  Theil  auch  unmittelbar  in 
die  Kammern,  und  diese  mehr  oder  weniger  plötzliche  Abspannung 
der  Venenstämme  setzt  sich  zu  den  benachbarten  Venen  als  nega- 
tive Welle  fort.  Der  Druck  auf  die  Aussenfläche  des  Herzens  und 
1er  grossen  Gefässe  in  der  Brusthöhle  ist  gleich,  und  wenn  das  Blut 
n  den  Venen  während  der  Systole  des  Herzens  nur  eine  geringe 
xmdve  Spannung  im  Verhältniss  zum  negativen  Drucke  auf  die 
lossenfläche  erlangen  kann,  so  wird  es  sich  wegen  der  gänzlichen 
Abspannung  der  Vorhöfe  in  diese  stürzen  und  sie  ausdehnen.  Wir 
laben  aber  bereits  früher  gesehn ,  dass  das  Herz  nach  der  Systole 
ich  auch  activ  ausdehnt,  sowohl  wegen  der  Spannung  seiner  Wan- 
lungen,  als  weil  durch  die  Kranzarterien  ein  Druck  ausgeübt  wird. 
[Kese  Ausdehnung ,  welche  zu  einer  selbstständigen,  von  jener  der 
Brusthöhle  unabhängigen  Saugkraft  führen  muss,  wird  ohne  Zwei- 
ei  die  Kraft  und  die  Schnelligkeit,  womit  das  Blut  ins  Herz  über- 
ritt ,  befördern  müssen ,  und  hierdurch  wird  die  negative  Welle 
rerstärkt. 

Das  Vorkommen  solcher  negativen  Wellen  ist  noch  vor  Kur- 
seui  durch  t?.  Weyrich  unter  Ätrfrf^'tf  Anleitung  untersucht  worden. 
Bei  einem  Hunde  wurde  eine  Röhre  1 0  bis  1 2  Centimeter  tief  in 
lie  Jugularis  bis  in  die  Nähe  des  rechten  Vorhofs  eingeiührt.  Wurde 
las  andere  Ende  dieser  Köhre  in  eine  Flüssigkeit  gebracht,  so  be- 
regte sich  diese  darin  abwechselnd  nach  oben  und  nach  unten; 
nan  unterschied  dabei  grosse  und  kleine  Bewegungen,  und  zwar 
betrugen  die  kleinen,  welche  der  Herzwirkung  entsprachen,  4  Mil- 
imeter.  Sobald  die  Röhre  oberhalb  der  Klappen  der  Drosselvene 
uun,  hörten  diese  Bewegungen  auf.  Bei  einem  Kalbe  wurden 
\  bis  lü  Millimeter  beobachtet.  —  Die  Resultate  von  Weyrich^ s 
erklären  sich  unseres  Erachtens  ebenfalls  aus  der  activen  Ausdeh- 
lung  des  Herzens.  Sie  konnten  aber  das  Bestehen  der  letztern  nicht 
beweisen,  weil  die  negative  Welle,  welche  ausserdem  bei  der  Dia- 
stole des  Herzens  wird  entstehen  müssen,  schon  Rechenschaft  davon 
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«jfcbeii  kann.  Inwiefern  bei  der  Zusaninienziehung  der  Vorhöfe  auch 
ein  Zurückströmen  durch  Druckerhöhung  zu  den  beobachteten  Er- 
scheinungen Veranlassung  gegeben  haben  kann^  wagen  wir  nicht 
zu  entscheiden. 

Hei  rnn  Weyrich  [De  cordia  adspirafione,  Dorp.  1 S53)  6ndet  man  die  tuf 
die  Saui^kraft  des  Herzens  bezügliche  T^iteratur.  Wenn  wir  diese  Saugkraft 
als  bewiesen  annehmen ,  so  stützen  wir  uns  allein  auf  den  Kinfluas  des  Blut- 
drucki«  in  den  Kranzarterien,  woraus  die  physikalische  Nothwendigkeit  einer 
selbstständigen  Saugkraft  des  Herzens  folgt,  ganz  abgesehen  von  der  Frage,  ob 
die  Oeifnungcn  dieser  Arterien  bei  der  Systole  abgeschlossen  werden  oder  mcht 
(Vgl.  §  15.) 

$  56.   BUtdnick  in  den  Tenen. 

Die  Beobachtungen  des  Blutdrucks  in  den  Venen  verdienen 
wegen  der  grossen  Unregelmässigkeit  und  der  verschiedenen  stören- 
den Einflüsse  viel  weniger  Vertrauen,  als  die  Beobachtungen  an  da 
Arterien.  Deshalb  haben  wir  den  venösen  Kreislauf  zuerst  mehr 
von  der  theoretischen  Seite  betrachtet,  und  wollen  nun  die  Eqpeb- 
nisse  der  directen  Beobachtungen ,  die  für  sich  selbst  ungenügend 
sein  würden,  prüfen,  um  über  deren  wahre  Bedeutung  urtheilen  la 
können.  Dabei  gedenken  wir  zugleich  der  Beobachtungsmethode. 

Poi^rtiiffe  brachte  zuerst  das  Iläniodvnamometer  nach  dem  Ca- 
pillarsysteme  hin  in  die  \ene ,  wodurch  der  Blutstrom  «in  dem  Ge- 
lasse gehindert  war.  ^\'ir  haben  bereits  früher  (§  53)  gesehen,  da« 
aus  doppeltem  Grunde  hierdurch  ein  zu  hoher  Blutdruck  erhalten 
wird ,  wie  es  sich  besonders  bei  Mof/k^s  Untersuchungen  heraii»- 
>tellte.  Er  brachte  ferner  das  Manometer  nach  dem  Herzen  zu  ge- 
richtet in  die  Neuen ,  und  beobachtete  hierbei,  dass  in  jenen  dem 
Brustkasten  nahen  \'enen  der  Bespirationsmechanismus  einen  be- 
deutenden Eintluss  übte  (Sinken  auf  —  beim  Inspiriren»  Steigen 
zu  -f-  Ix^im  Exspiriren),  dergleichen  in  den  entfernteren  Venen  sich 
nicht  zeigte. 

Ludwig  und  Mogk  benutzten  das  Spengler^ sehe  Ansatzstück 
4  Fig.  ;U>. )  für  die  Arterien  auch  dazu,  die  Druckverhältnisse  in  den 
\'enen  zu  bestimmen.  Sie  erhielten  dadurch  in  der  Schenkelvene 
siowohl  als  in  der  Drossel vene  einen  negativen  Druck,  und  erst  bei 
Behinderung  des  Blutstroms  trat  dafür  ein  iH)sitiver  Druck  auf.  E» 
lässt  sich  dieser  negative  Druck  nur  aus  einer  Adspiration  des  Thorax 
erklären  ig  :>l).  —  Sie  nahmen  dann  am  Spengler  sehen  Ansatl- 
stücke  eine\'eränderung  vor.  Die  durchbohrte  kleine  l^atte  4  nim- 
lich  ersetzten  sie  durch  ein  kurzes,  an  der  einen  Seite  geschloesenec 
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iöhrchen ,  so  dünn ,  dass  es  den  Blutstrom  durch  die  Venen  nicht 
lehinderte ;  in  dieses  konnte  das  Blut  durch  die  gegen  den  Strom 
;ekelirte  Oeffnung  eindringen,  so  dass  sich  nun  der  Blutdruck 
owohl  als  die  Stromkraft  an  dem  mit  dem  Ansätze  verbundenen 
AaBometer  darstellte.  Mit  diesem  Instrumente  wurde  nur  ein  Druck 
on  höchstens  10  bis  20  Millim.  Quecksilber  gefunden,  —  in  der 
Ichenkelvene  und  der  Armvene  im  Allgemeinen  etwas  mehr  als  in 
ler  Drossel vene,  womit  auch  VolhmanrCs  B^sultate  stimmen.  Volk- 
lUNHt  nimmt  an,  der  Druck  werde  desto  geringer,  je  näher  dem 
EEerzeD  die  Venen  sich  befinden.  Der  Einfluss  der  Respiration 
xiogt  aber  darin  Veränderungen  hervor,  welche  ein  sicheres  Urtheil 
licht  gestatten. 

,  Um  zu  prüfen,  wie  weit  der  Drue^.  in  den  Arterien  nach  dem  Capillar-* 
jTSteme  hin  zunimmt ,  in  den  Venen  aber  nach  dem  Herzen  zu  abnimmt ,  be- 
tnnmte  Volkmann  den  Blutdruck  zuerst  in  zwei  Arterien  und  gleich  darauf  in 
vei  Venen  bei  dem  nämlichen  Thiere.  Wie  derselbe  den  Blutdruck  in  den 
enen  untersuchte ,  das  ist  uns  nicht  recht  deutlich  geworden.  Er  erhielt  aber 
»Igende  Zahlen : 

»Ziege:  Corot,  cenir.i^b.     Cur, periph.    126.  Ven.  fac,     41.     Ven,jug,lS. 
.Pferd:      ,.,  „     122.       „         „  97.  Kl.  Halsv.  44.        ,,     „    21,.^, 

.Kalb:       ,,  ,,      \6f)fb.  Art.metatars.  \A9,  Ven.7netat.2ljb.     ,,     ,,      9. 

Mit  dem  veränderten  Spengler'schen  Ansatzstücke ,  wobei  das  Manometer 
dt  einem  Höhrchen  verbunden  ist,  welches  der  Kichtung  des  Blptstroms  ent- 
Bgen  eingebracht  wird,  erhielt  übrigens  3fogk  (Ueber  die  Stromkraft  des  venö- 
»I  Blutes  in  dem  Hohladersysteme,  in  Zeitschr.  f.  rat.  Med.  Bd.  3.  S.  33Ü 
»te  einen  positiven  Druck.   £r  fand  nämlich : 

Erster  Hund:  Drossclvcne  114 — 180  Millim.  Salzsolution. 


Zweiter 

107—205 

Dritter 

13-172 

Vierter 
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Dritter 

Armvene    160—201 

»»  >» 

ff  ff 
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ff  ff 

ff  ff 

ff  ff 


Von  besonderer  Wichtigkeit  ist  es,  dass  Ludmg  und  Mogk  mit  dem  unver- 
iderten  Spenaler* %cheii  Ansatzstücke  (Fig.  30)  immer  einen  negativen  Druck 
\  den  Venen  oekamen.  In  der  Schenkelvene  fanden  sie  einmal  —  89  Millim. 
Nasser,  ein  anderes  Mal  —  21  Millim.,  in  der  Drosselvene  —  166  Millim.,  und 
ri  Behinderung  des  Stromes  ein  Steigen  bis  zu  +  22  Millim.  Um  diesen  ne- 
Ktiven  Druck  hervorzubringen ,  muss  die  Adspiration  nach  dem  Thorax  hin 
Irker  ausfallen  ,  als  die  vis  a  tergo  vom  Capillarsysteme  her.  Wenn  Poiseuüle 
I  entfernteren  Venen,  wo  das  nach  dem  Brustkasten  gerichtete  Manometer  un- 
littelbar  in  das  Gefäss  befestigt  war,  einen  Einfluss  der  Kespiration  nicht 
ahmehmen  konnte,  so  war  höchst  wahrscheinlich  an  einer  Stelle  zwischen 
em  Manometer  und  dem  Thorax  die  Vene  in  Folge  der  Adspiration  oder  des 
egativen  Drucks  collabirt.  So  erhielt  auch  Mogk  mit  dem  Spengler* »chen  ver- 
nderten  Ansatzstücke  bei  zwei  Hunden  ein  geringes  Steigen  beim  Inspiriren, 
nd  ein  Fallen  beim  Exspiriren ,  während  die  Oeffnung  vom  Höhrchen  des  An- 
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satzstückes  nach  dem  Capillarsystemc  gerichtet  war.  Es  erklärt  sich  die«  nur 
aus  einem  Zusammenfallen  der  Vene  in  der  Nähe  des  Brustkastens  während 
der  Inspiration ,  wodurch  die  Fortbewegung  des  Blutes  gehemmt  und  mithii 
der  Blutdruck  erhöht  werden  muss.  (Vergl.  §  54.) 


S  57.  Geschwindigkeit  der  Blatbewegnng  in  den  Venen  und  derei  TotelUi 

lam  Blntdrncke. 

In  den  Arterien  fanden  wir  ein  bestimmtes  Verhaltniss  zwi- 
schen dem  Blutdrucke  und  der  Geschwindigkeit  des  Blutstronu 
(55  39).  In  den  Venen  besteht  kein  solches  wegen  der  Adspin- 
tion  der  Brusthöhle:  diese  kann  in  den  Venen  den  Blutstrom 
beschleunigen,  und  gleichzeitig  den  Blutdruck  vermin- 
dern. Letzterer  kann  daher  selbst  negativ  sein,  während  das  Blut 
gleichwohl  mit  grosser  Geschwijidigkeit  durch  die  Venen  sich  be- 
wegt. Ohne  den  Einfluss  der  Respiration  M'ürde  auch  in  den  Venen 
ein  bestimmter  Zusammenhang  zwischen  Geschwindigkeit  des  Bht- 
stroms  und  Blutdruck  nicht  felilen. 

Wir  kennen  die  Geschwindigkeit  der  Blutbewegiing  in  den 
^'cnen  an  und  für  sich  nicht  so  genau,  wie  in  den  Arterien ;  sicher- 
lich ist  sie  aber  auch  viel  weniger  gleichmässig.  Das  grössere  Lunioi 
und  die  grössere  Menge  der  Venen  (§51)  berechtigen  uns  zu  des 
Schlüsse,  dass  das  Blut  darin  im  Allgemeinen  viel  langsamer  strömt, 
als  in  den  Arterien.  Aus  einer  ArtericnöflFnung  sah  Reil  in  gleicher 
Zeit  2  J  Mal  mehr  Blut  ausflicssen,  als  aus  einer  ähnlichen  Oeffnung 
in  einer  Vene.  Volhnann  hat  mittelst  des  Hämodyiiainometen 
einige  Bestimmungen  über  die  Geschwindigkeit  des  venösen  Blut- 
Stroms  gemacht ;  als  Mittel  aus  3  Beobachtungen  erhielt  er  für  die 
Jugularis  «?=  225  Millim.  Da  nun  im  Venensysteme  die  gesammteD 
Aeste  ebenfalls  ein  grösseres  Lumen  haben  als  der  Stamm ,  zu  dem 
sie  zusammentreten ,  so  wird  die  Geschwindigkeit  nach  den  Stäm- 
men hin  zunehmen.  Aus  der  direct  ermittelten  venösen  Geschwin- 
digkeit glaubt  Vierordt  schliessen  zu  dürfen ,  dass  in  den  mittel- 
grossen  Venen  das  Strombett  etwa  um  J  weiter  ist,  als  das  entspre* 
chende  arterielle  Strombett. 

Die  Lungenarterien  übertreffen  die  Lungenvenen  an  Gerla- 
migkeit ,  und  deshalb  darf  man  auch  in  den  letztem  eine  grossere 
Geschwindigkeit  erwarten  als  in  den  erstem. 

In  den  Hohlvonon  nimmt  Haller  eine  halb  so  grosse  Geschwindigkeit  la« 
wie  in  der  Aorta.  Dieser  Berechnung  liejjt  das  Lumen  der  HohWenen ,  Te^ 
glichen  mit  jenem  der  Aorta,  zu  Grunde.  —  Afpepg  (Ih  rapacitaie  arterimmmtf 
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larittn  pulmonalium.  VrcttUl.  ISIS)  füllte  die  articllen  und  venösen  Aeste 
r  Lunten  mit  einem  Stoffe  von  bekannter  Dichtigkeit  an ,  und  berechnete 
raus  den  Kauminhalt  beider :  auf  die  Arterien  kam  dabei  ein  weit  grösserer 
uminhalt,  und  hieraus  möchte  man  vermuthen,  dass  das  Blut  hier  in  den  Ve- 
sAftten  geschwinder  strömt.  Mit  mehr  Sicherheit  jedoch  lässt  sich  daraus 
ilieMen ,  dass  das  Blut  in  den  Venen  eine  kürzere  Zeit  verweilt  als  in  den 
tmen.  Diese  Dauer  ist  der  Biutquantität  proportional,  welche  zu  gleicher 
Li  hl  den  beiden  Systemen  vorhanden  ist.  Da  nämlich  durch  jedes  System 
\  gleiche  Menge  Blut  strömt ,  so  entspricht  jene  Dauer  der  in  jedem  Systeme 
dehseitig  vorhandenen  Blutmenge ,  dividirt  durch  das  gesammte  Blutquan- 
n.  Die  nämliche  Formel  lä*«st  sich  benützen ,  wenn  man  die  Zeit  berechnen 
tly  wihrend  welcher  das  Blut  im  grossen  und  kleinen  Kreislaufe ,  und  wäh- 
Bd  veleher  es  in  den  Arterien  und  Venen  des  grossen  Kreislaufs  verweilt. 


S  58.  Abändenmg  der  venösen  Blntbewegnng  durch  Hindernisse. 

Wir  haben  gesehen,  dass  das  Blut  gleichwohl  nach  dem  Herzen 
OBtrömen  würde ,  wenn  auch  die  Respiration  und  die  Contraction 
r  Muskeln  nicht  als  befördernde  Momente  aufträten.  Alsdann 
er  würde  der  Blutdruck  sich  auf  andere  Weise  vertheilen.  Da 
jh  nämlich  auch  in  den  Venen  ein  grösserer  Blutdruck  finden 
ärde,  so  müsste  bei  einer  langsameren  Bewegung  des  Bluts  der 
Atdruck  in  den  Arterien  langsamer  abnehmen,  er  müsste  im 
ipillarsystemc  noch  etwas  grösser  sein ,  als  es  jetzt  der  Fall  ist, 
id  im  Venensysteme  erst  allmälig  bis  auf  0  herabsinken.  Nur  die 
Ispiration  nach  der  Brusthöhle  hin  macht  es  möglich,  dass  der 
utdruck  in  den  Venen  negativ  wird. 

Sobald  die  Blutbewegung  in  den  Venen  ein  Hinderniss  erfährt 
irch  Comprimirung  oder  durch  Unterbindung  einiger  Venen,  dann 
^Ut  sich  sogleich  der  eben  geschilderte  Zustand  ein.  Es  entsteht 
jin  in  den  Venen  ein  erheblicher  Blutdruck ,  und  weil  der  Blut- 
if  durch  die  ganze  Gliedmasse  langsamer  wird,  so  nimmt  auch 
r  Blutdruck  weniger  rasch  ab  und  ist  deshalb  auch  in  den  Capil- 
ren  und  in  den  kleinen  Arterien  grösser  als  gewöhnlich.  Der 
itttlauf  steht  aber  nicht  still,  wenn  auch  nur  noch  durch  eine 
azelne  Vene  das  Blut  abfliessen  kann.  In  dieser  wird  der  Blut- 
uck  alsdann  sehr  gross,  das  Gefäss  dehnt  sich  rasch  aus,  und  da- 
irch  wird  schon  die  Rückkehr  des  Bluts  befördert.  So  können 
irch  mancherlei  Umstände ,  z.  B.  durch  eine  kräftige  anhaltende 
uskelwirkung ,  einzelne  Venen  comprimirt  werden.  Wegen  der 
»rhandenen  Anastomosen  ,  deren  Bedeutung  dann  recht  klar  wird, 
luert  aber  der  Blutumlauf  fort,  nur  ist  der  Blutdruck  in  den  übri- 
m  Venen  und  selbst  im  Capillarsysteme  dadurch  grösser  gewor- 
»n.    Dieser  erhöhte  Blutdruck  in  den  Venen  giebt  sich  am  deut- 
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lichsten  aus  der  Entfernung  kund ,  bis  zu  welcher  das  venöse  Blut 
beim  Eröffnen  einer  Vene  fortspritzt,  wenn  diese  vorher  compri- 
niirt  wurde.  —  Auch  wird  derselbe  durch  Poisetnlle^s  hämodynamo- 
metrische  Untersuchungen  direct  erwiesen.  Wurde  die  Rückfiihr 
des  venösen  Bluts  aus  einem  Beine  ganz  gehemmt,  indem  in  den 
einzig  übriggebliebenen  venösen  Hauptstamm  das  Hämodynauio- 
meter  eingeführt  wurde,  so  stieg  dieses  in  der  Vene  gleich  hoch, 
wie  in  der  Arterie.  Bleiben  noch  einzelne  Aeste  durchgangig,  to 
tritt  doch  schon  ein  sehr  bedeutendes  Steigen  ein ,  und  nach  dan 
Capillarsysteme  hin  und  weiterhin  in  den  Arterien  nimmt  es  sti- 
tig  zu. 

In  gleicher  Weise  wirkt  die  Schwere.  In  den  untem  Glied- 
massen z.  B.  kann  sie,  damit  das  Venen blut  zurückkehre,  einen 
höhern  Blutdruck  erfordern ,  und  ein  solcher ,  zugleich  verbunden 
mit  Erhöhung  des  Drucks  in  den  Cwipillaren  und  den  kleinen  Arte- 
rien, kommt  auch  nothwendiger  Weise  zu  Stande:  er  ist  an  der 
stärkeren  Röthe  eines  hängenden  Theils  kenntlich  genug. 

Der  stärkere  Blutdruck  in  den  Capillaren  \md  in  den  kleinen 
Arterienästen  bei  einer  Behinderung  des  venösen  Blutlaufs  kann 
eine  pathologische  Ausschwitzung  und  eine  Venenausdehnung  ver 
anlassen.  Nothwendiger  Weise  muss  eine  Verlangsamung  der  Blnt- 
bewegung  in  den  nämlichen  Theilen  damit  gepaart  gehen. 


Poiaeniile  behauptet  nach  seinen  Versuchen,  das«  der  durch  die! 
veränderte  Druck  in  den  Arterien  sich  bis  in  die  Venen  fortpflanzt.  Dem  wiii 
von  Chassaignac  und  von  Mogk  widersprochen,  und  Pniseuille's  Beobachtnnfei 
werden  aus  dem  Kinflusse  der  Muskelcontraction  erklärt.  Halten  wir  fest,  (un 
der  Blutlauf  in  den  Capillaren  und  in  den  kleinen  Venen  unter  dem  Mikroskope 
als  ein  ganz  gleichförmiger  sich  darstellt,  so  wird  es  wenigstens  höchst  iwrif«- 
haft,  ob  sich  unter  gewöhnlichen  Umstanden  die  Schwankungen  durchs  Cainl- 
larsystem  hindurch  mittheilen.  Eine  andere  Frage  ist  es  aber,  ob  zwischen  oflB 
mittlem  Blutdrucke  in  den  Arterien  und  den  Venen  kein  Zusammenhang  ntch 
nachweisen  lässt.  Jloffk  suchte  diese  Frage  auf  experimentellem  Wege  SQ  be* 
antworten,  indem  er  gleichzeitig  den  Blutdruck  in  der  Carotis  und  in  der  JufS- 
laris  bestimmte.  Erwägen  wir ,  dass  in  der  Jugularis  der  Einfluss  des  Respu*- 
tionsmechanismus  sich  schon  stark  zu  erkennen  giebt,  so  kann  es  uns  nicht  be* 
fremden,  wenn  Mogk  einen  bestimmten  Zusammenhang  nicht  nachzuweisen  Te^ 
mochte.  Theoretisch  müssen  wir  indessen  durchaus  annehmen  ,  dass  in  jenes 
Venen,  worin  das  Blut  einem  positiven  Drucke  unterliegt,  wie  es  sicherhehiB 
den  kleinen  erweiterten  Venen  der  Fall  ist ,  der  Druck  der  Wirkung  des  He^ 
zens  proportional  sein  muss ,  von  welcher  er  abhängt ,  und  also  auch  dem  Blot* 
drucke  in  den  Arterien.  In  jenem  Abschnitte  der  venösen  Blutbahn  dagegci, 
worin  die  vis  a  tergo  sich  nicht  mehr  kund  giebt,  wird  dies  nicht  der  Fall  teiB« 

Die  Nothwendigkeit  einer  Vcrlangsamung  des  Blutlaufs  bei  einem  bette* 
hcnden  Hindernisse  in  den  Venen,  kann  man  aus  den  Formeln  Ä"«  W-k-Ft^ 
]\'s=.(w*  -I-  hv  leicht  erschliessen.  Es  steigt  nämlich  W  mit  Zunahme  der  Coef- 
ficienten  a  und  4,  und  deshalb  muss  v  (also  auch  F)  abnehmen,  wenn  H^^ 
■4-  /'  bleiben  soll.    Werden  einige  Venen  eomprimiTt  und  wirkt  die  Schweif 
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entffegen>  dann  tritt  dieser  Fall  unmittelbar  ein.  (Wedemeyei*  ^  Ueber  den 
Kreislauf.  S.  31 S.  Bergmann ^  Art.  Kreislauf  in  Wagner* s  Handwörterbuch 
S.  2S7  u.  289.^ 

Werden  die  Venen  nicht  gedrückt  und  wirkt  die  Schwere  nicht  entge- 
gen ,  dann  ist  der  Blutdruck  ganz  niedrig ,  wie  man  schon  deutlich  daraus  ent- 
nimmt ,  dass  aus  einer  geöffneten  Vene  meistens  nur  ein  unbedeutender  Blut- 
lerlust  erfolgt.  Durch  die  zahlreichen  Anastomosen  zwischen  den  grossen 
Aesten  bleibt  der  venöse  Kreislauf,  wie  wir  sahen  ,  gesichert,  ungeaclitet  des 
erwähnten  Drucks.  Das  B&stehen  dieser  Anastomosen  kann  uns  nicht  befrem- 
den ,  wenn  wir  erwägen ,  wie  leicht  sie  sich  durch  Erweiterung  kleiner  Aeste 
■nsbilden ,  sobald  der  Blutlauf  nur  einigermaassen  gehindert  wird.  {Stannius^ 
Ueber  krankhafte  Verschliessung  grösserer  Vcnenstärame.  Berlin  1839.)  Des- 
halb müssen  die  grossen  Anastomosen  auch  nothwendig  da  vorhanden  sein ,  wo 
leiehtesten  Hindernisse  entstehen. 


S  59.  Blvtbewegung  durch  das  Pfortadersystem. 

Das  Blut,  welches  durch  die  Venen  des  Magens,  der  Milz  und 
des  Darmrohrs  zurückfliesst ,  sammelt  sich  in  Einen  Stamm ,  in  die 
Pfortader ,  und  diese  theilt  sich  in  der  Leber  von  Neuem  in  ein  Ca- 
pillarsystem.  Hierdurch  muss  nothwendig  ein  stärkerer  Widerstand 
entstehen.  Auch  in  den  Nieren  legt  das  Blut  einen  langen  Weg 
durch  feine  Gefasse  zurück.  An  andern  Punkten  findet  sich  wieder 
ein  ungemein  feines  Capillarsystem.  Es  fragt  sich  nun,  ob  hier  be- 
sondere Kräfte  wirksam  werden. 

Nach  der  ganzen  bisherigen  Darstellung  kann  es  keinem  Zwei- 
fel unterliegen,  dass  die  Blutbewegung  in  diesen  llieilen  auch  ohne 
neu  hinzutretende  Kräfte  ungestört  wird  von  statten  gehen  können. 
Nehmen  die  Widerstandscoeificienten  a  oder  i  zu ,  so  mindert  sich 
die  Geschwindigkeit  v  und  also  auch  F.  Für  die  Kraft  des  Her- 
tens H  hat  das  Kleinerwerden  von  F  keine  Bedeutung ,  weil  der 
Werth  von  F  hier  fast  ganz  ausfallt  und  W  beinahe  =  H  ist.  In 
der  Formel  PF=  ai^  +  bv  wird  also  W  bei  der  nämlichen  Herzthä- 
tigkeit  als  eine  unveränderliche  Grösse  gelten  können ,  und  ü  wird 
kleiner  werden ,  wenn  a  und  b  zunehmen. 

In  jenen  Abschnitten  des  Gefksssystems ,  wo  a  und  h  grösser 
sind,  wird  mithin  die  Blutströmung  eine  langsame  sein;  sie  wird 
aber  auch  ohne  neu  hinzutretende  Kräfte  regelmässig  erfolgen.  Blut 
oder  Wasser ,  die  unter  dem  gewöhnlichen  Blutdrucke  in  die  Nie- 
renarterie gespritzt  werden,  fliessen  (Poiseuille  und  Mogh)  durch 
die  Venen  aus.  —  Auf  den  Blutstrom  in  der  Leber  wird  die  Adspi- 
ration  des  Brustkastens  um  so  mehr  von  Einfluss  sein,  weil  die 
Ijebervenen  nicht  collabiren  können  und  die  Leber  selbst  unter 
einem  hohen  Blutdrücke  steht. 


I  (iO  Blutbewegung  durch  das  Pt'ortadem'stem. 

Mit  der  langsamem  Bewegung  des  Bluts  in  den  zuführenden  GeCfts^n  der 
Pfortader  wird  sich  auch  eine  langsamere  Almahme  des  Blutdrucks  vergesell- 
schaften. Dieser  wird ,  abgesehen  von  der  Correction  für  die  Differeni  der  Gts- 
Kchwindigkeitshöhe,  durch  den  annoch  zu  überwindenden  Widerstand  bestimmt. 
In  allen  Organen ,  deren  Blut  zur  Leber  geht ,  kann  man  also  eine  langsame 
Blutbewegung  mit  starkem  Drucke  annehmen.  (Bergmann  in  Wagner'»  Hand- 
wörterbuch S.  2^i\.)  Die  Gefösse  der  Malpighischen  Nierenkörperchen  werden 
auch  unter  einem  hohen  Drucke  stehen,  weil  in  dem  feinen  Gelässnetzc ,  worin 
die  austretende  Vene  sich  verbreitet ,  noch  ein  grosser  Widerstand  zu  erwarten 
ist.  GcfasKwindungen ,  welche  diesseits  des  Capillarsystemes  sich  befinden, 
werden  im  Allgemeinen  eine  Abnahme  des  Drucks  im  Capiilarsysteme  lor 
Folge  haben. 

Fehlt  es  auch  an  besondern  Kräften  zur  Beförderung  des  Blutlaufc  durchs 
Pfortadersystem ,  so  giebt  sieh  doch  ein  bedeutender  Einfluss  der  Kespiration 
hierauf  kund.  Wir  dürfen  unbedonklich  annehmen,  dass  das  Blut  in  den  Leber- 
venon  bei  der  Inspiration  unter  einem  negativen  ]Jruckc  steht,  während  in  dtm 
nämlichen  Augenblicke  der  Druck  auf  die  Aussenflächc  der  Leber  gleichwie 
auf  alle  in  der  Bauchhöhle  liegenden  Theile  zunimmt,  da  das  Zwerchfell  herab- 
steigt und  die  Bauchwände  sich  spannen.  Die  Kinathmung  übt  daher  die 
stärkste  Adspiration  auf  das  Blut  der  in  der  Bauchhöhle  befindlichen  Veneo. 
Da  die  Lebervenen  genau  mit  dem  Lcberi)arcnchyme  verbunden  sind,  so  kön- 
nen sie  durch  die  Adspiration  der  Brusthöhle  nicht  zusammenfallen,  mithin 
wird  sich  die  Kespirationswirkung  durch  die  kleinen  Venenästchen ,  welche 
bereits  in  die  grossen  Stämme  münden,  bis  zum  Capillarsysteme  erstrecken 
können.  —  Aber  auch  unabhängig  von  den  Kespirationsbewegungen  ist  noch 
eine  kräftige  Adspiration  des  Bluts  aus  der  untern  Höh Ivene  und  aus  den  Leber 
venen  zu  erwarten.  Auch  während  einer  ruhigen  Exspiration  wirkt  auf  die 
Aussenflächc  des  Herzens  noch  nicht  eine  ganze  Atmosphäre  (§17  u.  54), 
während  der  Druck  in  der  Bauchhöhle  immer  mehr  als  eine  Atmosphäre 
beträgt.  —  Unter  den  Kräften ,  durch  welche  das  Blut  aus  der  Leber  nach 
dem  Herzen  strömt,  ist  auch  noch  der  Blutdruck  in  der  Leberarterie  lu  er 
wähnen. 

Wenn  in  pathologischen  Fällen  der  Blutlauf  durch  die  Leber  behindert 
wird ,  dann  verbreitet  sich  das  Hindemiss  über  alle  jene  Körpertheile ,  weldie 
ihr  Blut  der  Pfortader  zusenden.  Zwischen  dem  Pfortadersysteme  und  der 
untern  Hohlvene  finden  sich  nur  ein  Paar  directe  Verbindungsäste,  welche Ton 
Hctzius  (J/fV7/<?r'jv  Physiologie  Bd.  1.  S.  175)  nachgewiesen  werden.  Eine  & 
Weiterung  dieser  Verbindungsäste  tritt  ebenfalls  bei  Störungen  des  Leberkreiip 
laufs  ein. 

Wenn  in  der  Vena  cruralis  meistens  ein  höherer  Druck  gefunden  wurdet 
als  in  den  übrigen  untersuchten  Venen ,  so  rührt  dies  von  dem  hohem  Drucke 
her ,  welcher  von  aussen  auf  die  Gefösse  der  Bauchhöhle  wirkt.  Denn  dicMT 
Druck  wird  das  Eintreten  des  Bluts  in  die  Bauchhöhle  behindern,  wenn  der 
innere  Druck  nicht  ein  höherer  ist.  Wahrscheinlich  steht  also  das  Blut  in  der 
untern  Hohlvcne  unter  einem  verhältnissmässig  hohen  Drucke,  der  aber  bei 
jeder  stärkeren  Adspiration  nach  der  Brusthöhle  dem  in  der  Bauchhöhle  nf 
die  AussenÜäche  des  Gefasses  stattfindenden  Drucke  wird  nachgeben  könneat 
wobei  eine  locale  Compression  der  Vene  zu  erwarten  ist.  Diese  CooipressKin 
haben  wir  sogar  bei  geöffneter  Bauchhöhle  wahrgenommen.    (XmlerL  Lmtii 


Blutmenge.  ]8I 

Fünftes  Capiteh 

Allgemeine  Erscheinungen  beim  filutumlanfe. 

S  fO.   Blntmenge. 

Die  Bestimmung  der  Blutmenge  bei  verschiedenen  Thieren 
torliegt  grossen  Schwierigkeiten.  Der  einfachste  Weg  schien  der 
ßldnf  dass  mau  ein  Thier  verbluten  lässt  und  die  Menge  des  aus- 
B|l|^den  Blutes  bestimmt.  Einerseits  jedoch  kann  man  einem 
fiat  nicht  alles  Blut  entziehen ,  und  andererseits  findet  während 
f  Bluteutziehung  Aufsaugung  statt,  so  dass  auch  zugleich  Ernäh- 
n^glsfitUsigkeit  mit  entzogen  wird.  Man  kann  aber  unmöglich  wis- 
ly  in  wie  weit  hierbei  eine  Compensation  stattfindet. 

Einen  sinnreichen  Weg  hat  Valentin  eingeschlagen ,  der  aber 
dchwohl  zu  keinen  genügenden  Resultaten  führen  kann.  Er  ent- 
lit  Blut  bei  einem  Thiere,  bestimmt  die  Menge  der  festen  Bestand- 
sjle  in  der  entzogenen  Blutmenge,  spritzt  hierauf  eine  bestimmte 
mge  Wasser  in  eine  Vene  des  Thiers,  nimmt  eine  zweite  Blutent- 
hong  yor,  deren  Qehalt  an  festen  Bestandtheilen  ebenfalls  wieder 
itioimt  wird,  und  nun  berechnet  er  aus  dem  Einflüsse,  welchen  die 
[ection  einer  bestimmten  Wassermenge  auf  den  Gehalt  an  festen 
yffen  hatte,  wie  viel  Blut  im  ganzen  Körper  vorhanden  war.  Im 
ittel  fand  Valentin  auf  diesem  Wege  für  das  Blut  20  pCt.  des 
irpergewichts.  Wäre  das  Blut  in  undurchdringbare  Röhren  einge- 
ilossen  und  vermengte  sich  das  injicirte  Wasser  gleichmässig  mit 
DA  Blute,  dann  würde  diese  Methode  sehr  genaue  Resultate  He- 
ll. Es  steht  aber  fest,  dass  schon  binnen  der  wenigen  Minuten, 
Iche  zur  gleichmässigen  Vermischung  erforderlich  sind,  ein  gros- 
•  Theil  des  injicirten  Wassers  in  die  Gewebe  und  in  die  Secretio- 
a  «ich  verbreitet  haben  kann.  Man  findet  dann  den  Einfluss  einer 
itimmten  Wassermenge  auf  den  Gehalt  an  festen  Bestandtheilen 
niedrig  und  berechnet  daraus  eine  zu  grosse  Blutmenge.  Wir 
Iten  deshalb  20  pCt.  Blut  iin  Körper  bestimmt  für  eine  viel  zu 
be  Annahme.  —  Die  Untersuchungen,  welche  Ed,  Weber  und 
hmann  an  zwei  Missethätern  angestellt  haben,  bestätigen  dies. 
?  bestimmten  die  Gewichtsdifferenz  vor  und  nach  der  Enthaup- 
ig  und  brachten  ausserdem  auch  noch  die  festen  Bestandtheile 
I  durch  die  Gefasse  gespritzten  Wassers  als  Blut  in  Rechnung, 
d  hierbei  kamen  12,5  pCt.  des  Körpergewichts  aufs  Blut. 
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Nocli  niedriger  fallt  die  Schätzung  der  Blutnienge  nach  der 
colorimetrischeii  Methode  von  IVelcker  aus.  Welcher  verwandelte 
nämlich  den  gesaiinnten  IJlutvorrath  eines  Thiers  durch  Ausspritzen 
der  Gel'iisse  mit  Wasser  oder  durch  Auspressen  der  Gewebe  in  eine 
Blutlösung  ganz  beliebigen  Grades,  und  berechnete  dann  aus  Farbe 
und  Volumen  dieser  Lösung  die  Blut  menge.  Bei  Mäusen  und  bei 
einem  jungen  Sperlinge  erhielt  er  etwa  S  pCt.  des  Körpergewichts, 
bei  Laverta  ayllis  und  bei  llana  temjjorarta  etwa  6  pCt.,  bei  Gypri* 
71US  tinca  kaum  2  pCt. ,  und  bei  einem  neugeborenen  Kinde  reich- 
lich 5  pCt.  Zum  Theil  nach  der  luunlichen  Methode  erhielt  Bischof 
für  den  Menschen  7  pCt.,  Heidenhain  für  das  Kaninchen  im  Mit- 
tel 5,55  pCt.,  für  den  Hund  7,12  pCt. 

Vorläufig  nehmen  wir  für  den  Menschen  die  von  Ed.  Weber 
und /v<?Äwm;i/*  gefundenen  12,5  pCt.  an,  obwohl  dies  Verhaltni» 
wahrscheinlich  noch  ein  zu  hohes  ist. 


Valentin's  Methode  Ütepert.  f.  Anut.  und  Phys.  1S3S.  Bd.  3.  S.  291)  itütit 
sich  zwar  auf  eine  recht  scharfsinnige  Idee ,  sie  liefert  aber  auch  keine  lUTe^ 
h'issigeu  Resultate.  Wir  ghiubon  allerdings  nicht,  dass  zu  einer  gleichmässim 
Misciiung  der  eingespritzten  Flüssigkeit  mit  dem  vorhandenen  Rlut  viel  iaX 
erforderlich  ist.    Von  der  Injectionsstelle  aus  geht  die  FlüRnigkeit  unmittelbir 
zum  Herzen  und  vermischt  sieh  hier  mit  dem  durch  die  andern  Venen  luge- 
führten  Ulute.   Die  Bahnen  durch  die  Lungen  sind  schon  von  ungleicher  Lingr, 
und  so  wird  die  Flüssigkeit  bereits  ziemlich  gemischt  zum  linken  Henen  tu- 
rückkehreii.    (ieht  sie  dann  noch  einmal  durch  die  gi'osse  Blutbahn,  dann  wird 
das  zum  Herzen  zurückkehrende  venöse  Blut  wegen  der  verschiedenen  Lingv 
ci(>r  Blutbahnen  schon  ziemlich  gleichmässig  mit  dem  Wasser  gemischt  sein. 
Bedenken  wir  ferner,  dass  die  Stromgeschwindigkeit  nach  der  Axe  der  OeAve 
hin  zunimmt,  so  müssen  wir  wohl  schliessen,  dass  etwa  nur  die  doppelte  Diner 
eines  Blutumlaufs  erforderlieh  ist,  um  eine  glcichmässige  Vcrniischung  in  e^ 
zielen.    Damit  soll  es  aber  nicht  gut  geheissen  werden,  wenn  Vatefitin  unmit- 
telbar nach  der  Injection  wiederum  Blut  entzog  und  schon  eine  gieichfßnn^ 
Vermischung  annalim.    Wartet  man  aber  einige  Slinuten ,  ehe  man  die  iweite 
Rlutentziehuug  vornimmt   (und  so  verfuhr  walirscheinlich  Vaientin ,  da  er  <U* 
aus  verschiedenen  Venen  entnommene  Blut  ziemlich  gleichartig  zusammenge- 
setzt fand) ,  so  wird  unterdessen  schon  ein  grosser  Theil  des  injicirtcn  Wa«»CT# 
in  die  Kriiährungsflüssigkeit  übergetreten  sein  können.    Vakntin  stützt  »ich 
zumeist  auf  seine  bei  Hunden  gewonnenen  Kesultate,  wo  er  diu  Blutmenge  in 
]VIittel^=5  des  Körpergewichts  fand.    Für  eine  zweite  Jleihe  von  Versuchep 
(('a/iA7<///'.v  Jahresber.  IS  14.  S.  W^)  sucht  Valentin  zu  beweisen,  dass  sieb  da« 
Wasser  gleichmässig  mit  dem  Blute  vermischte :  er  hat  jetzt  immer  einige  Mi- 
nuten verfliessen  lassen  und  die  Sache  unterliegt  daher  keinem  Zweifel.   Er 
räumt  liier  selbst  ein ,  dass  bis  zur  vollkommen  gleichmUssigen  VermischuDf 
einige  Minuten  verflossen  sein  müssen.  —   Veit  (Obsercationum  dt  mnoMiMU 
quantiiate  nuuernme  insfifutarufn  rvcensio.    \^\^)  iiat  Valentin*«  Methoue  ge- 
prüft und  hält  sie  nicht  für  verwerflich  ;  allein  aus  seinen  Versuchen  etpt\A 
sich,  wie  wir  glauben,  die  Unbrauch barkeit  derselben  aufs  Deutlichste.    FrÄ 
thut  zunächst  dar,    dass  ein  verhältnissmUssig  unbedeutender  Uebertritt  von 
WaFser  in  die  Ernährungsflüssigkeit  das  Bechnungsresultat  sehr  bedeutend  ve^ 
ändert,  und  zweitens,  dass  beim  Kinspritzen  einer  sehr  kleinen  WassermenK^ 
ra<ch  so  viel  von  diesem  AN'asser   verschwindet,  dass  die  Berechnung  mew 
Blut  crgiebt,  als  das  Gewicht  des  Thiers  beträgt.   Man  sieht  dann  auch  drit* 
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tens ,  dass  die  Zusammensetzung  des  Bluts  ,  welches  zu  verschiedenen  Zeiten 
(nach  5,  15,  25,  35,  45  oder  nach  1|,  3,  6,  9,  14  Minuten)  entleert  wird,  »ehr 
▼erschieden  ausfallt,  was  Veit  einer  unvollkommenen  Vermischung  zuschreibt. 
An  eine  solche  können  wir  aber  aus  den  oben  angeführten  Gründen  nicht  glau- 
ben ;  es  müssen  vielmehr  andere  Ursachen  dabei  zu  Grunde  liegen.  In  einigen 
Fällen  sah  Veit  eine  ungewöhnliche  Uebereinstimmung  des  Bluts  von  der  zwei- 
ten ,  dritten  ,  vierten  Entziehung  nach  vorausgegangener  Wasserinjection ;  er 
nimmt  an,  die  Vermischung  sei  in  diesen  Fällen  gehörig  von  Statten  gegangen, 
ohne  jedoch  zu  erklären ,  warum  sie  in  andern  Fällen  ausblieb ,  und  wundert 
«ich  nur  darüber,  dass  während  so  vieler  Minuten,  als  zwischen  der  zweiten  und 
dritten ,  zwischen  der  dritten  und  vierten  Blutentleerung  liegen ,  kein  Wasser 
am  dem  Blute  war  ausgeschieden  worden.  Gerade  deshalb  hält  er  Valentin^ s  Me- 
thode nicht  für  so  verwerflich ,  und  er  will  die  erhaltenen  Kesultate  als  genaue 
gelten  lassen,  wenn  bei  wiederholten  Blutentziehungen  sich  die  gleiche  Zusam- 
mensetxung  ergiebt.  —  Wir  sind  nun  der  Meinung ,  dass  diese  Gleichartigkeit 
bloeer  Zufall  ist,  dass  nämlich  in  allen  Fällen  eine  ganz  gleichmäKsige  Vermi- 
schung entstanden  war,  dass  aber  zweierlei  Umstände  den  Uebergang  des  Was- 
sers in  die  Emährungsiiüssigkeit  bestimmen,  die  veränderte  Zusammensetzung 
des  Bluts  nämlich  und  der  veränderte  Druck  ,  unter  welchem  es  strömt.  Wird 
das  Blut  mit  Wasser  geschwängert ,  so  nimmt  die  Transsudation  desselben  zu, 
und  wenn  die  Wassermenge  bedeutend  ist,  so  kommt  es  selbst  zur  Aus- 
schwitzung in  seröse  Höhlen,  wie  Wed**mcyer  und  Günther  {Wedemeyer' tt  Un- 
tersuchungen S.  3G4)  nachgewiesen  haben ,  und  wie  es  Valentin  selbst  bei  sei- 
nen Versuchen  bisweilen  gefunden  hat.  Das  Einspritzen  von  Wasser  und  die 
vorausgegangene  Blutentziehung  sind  aber  auch  nicht  ohne  Einfluss  auf  den 
HlutdrucK  {Magendie^  Phenamhies physiintes  de  la  vie,  1S39.  p.  \S\ ;  dieser  wird 
dadurch  erniedrigt.  Dieses  Sinken  des  Blutdrucks  wird  aber  die  Transsudation 
beschränken  oder  selbst  Aufsaugung  zur  Folge  haben ,  ienachdem  die  Blutver- 
dQnnung  oder  der  verminderte  Blutdruck  sich  überwiegend  geltend  macht. 
Manchmal  können  beide  einander  das  Gegengewicht  halten,  und  für  diesen  Fall 
konnte  Veit  das  nach  einigen  Minuten  entzogene  Blut  von  gleicher  Dichtigkeit 
finden.  Nichts  verbürgt  uns  aber ,  dass  nicht  dann  bereits .  alsbald  nach  der 
Injection  des  Wassers,  ein  grosser  Theil  des  letztern  in  die  Gewebe  übergegan- 
gen ist ,  wodurch  dann  erst  eine  Compensation  zwischen  den  beiden  genannten 
Factoren  eintrat.  (Woltei'som  in  NederL  Lancet,  2e Serie  V.  070.)  Wenn  üTie- 
rulfnnch  Wasserinjection  in  der  ersten  halben  Stunde  keine  vermehrte  Abson- 
derung beobachtete,  so  können  wir  darum  doch  nicht  günstiger  über  Valentiu*8 
Methode  urtheilen.  Wir  achteten  besonders  auf  die  Zunahme  der  Parcnchym- 
flüssigkeit,  und  überzeugten  uns  leicht,  dass  diese  in  dem  lockern  Bindegewebe 
nach  wasserinjection  reichlich  stattfindet.  Ileidenhain  {Disq.  critica  elexperi- 
mentalis  de  sanguinis  quantitate  in  mamnudium  corpore  exstantis,  Hai,  1857) 
sUmmt  unserer  Kritik  der  Vale7itin^%c\ievi  Methode  bei. 

Das  Verfahren  von  Ed,  Weher  und  Lehmann  (liChrb.  der  phys.  Chemie 
Bd.  2.  S.  234)  scheint  für  den  Menschen  noch  die  zuverlässigsten  Kesultate  zu 
liefern.  Der  eine  Missethäter  wog  vor  der  Enthauptung  60140  Gramme,  und 
nach  der  Enthauptung  54(300  Gramme;  es  waren  demnach  5540  Gramme  Blut 
ausgeflossen.   Die  festen  Bestandtheile  aus  den  alsdann  ausgespritzten  Venen 

gesammelt  entsprachen  1980  Grammen  Blut.  Diess  giebt  zusammen  7520 
framnie  Blut,  a.  h.  |-  des  Körpergewichts.  Bei  dem  andern  Versuche  wurde 
ein  ganz  ähnliches  Resultat  erhalten.  Diese  Ziffer  ist  aber  wahrscheinlich  noch 
XU  hoch ,  einmal  deshalb ,  weil  das  Blut  während  des  Ausströinens  durch 
Parenchymflüssigkeit  verdünnt  wird  (§  62) ,  und  zweitens  deshalb ,  weil  beim 
Ausspritzen  mit  Salzen  auch  aus  der  Parenchymflüssigkeit  feste  Bestandtheile 
mit  Ooergehen. 

Die  Methode  von  Welcher  (Arch.  d.  Vereins  f.  gemeinschaftliche  Arbeiten 
a.  8.  w.  Bd.  1.  S.  195.  und  Prager  Vierteljahrsschr.  1854.  Bd.  4.  S.  03)  kann 
ohne  Zweifel  recht  genaue  BesuUate  liefern.  Bei  hinreichender  Verdünnung 
lässt  sich  der  Färbungssrad  mit  ziemlicher  Genauigkeit  (bis  auf  3  oder  4  pCt.) 
bestimmen.  Biaehoff  (Zeitschr.  f.  wiss.  Zoologie  äd.  7.  S.  331)  bestimmte  bei 
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einem  Enthaupteten  den  Gewichtsverlust,  ennittelte  dann  nach  If'elcker'^  Me- 
thode das  durch  Aui«itpritzen  Erhaltene,  und  erhielt  ao  fQr  den  Mentchn 
nur  T,r»  i)(*t.  des  Körjierflrewichts.  Heidenhain  {Di*a,  critüa  etc.  HtU,  IW7. 
\i.  Archiv  f.  i>h\s.  lleilk.  1  V'>T.  S.  507]  ful<i:te  in  der  HauptKache  ebenfalls  einer 
«renuAchten  Sli'thode.  Kr  bestimmte  in  der  Kegel  direct  die  Menge  des  m 
den  (ietassen  flie<«9endeu  Hluts  und  fügte  derselben  hinzu,  was  er  nach 
U'rlvkrrH  Methode  durch  Ausspritzen  des  Gcfösssvstems  und  Auaiiehen  der 
(iewebe  mit  Wasser  erhielt.  Wegen  der  Blutverdünnung  während  dei  Aui- 
fliessens  (J  (>'>}  würde  es  aber  besser  gewesen  sein ,  wie  es  Heidenkam  aueh 
selbst  an^^iebt,  Nichts  durch  Wägung,  sondern  Alles  durch  Farbemeasuag  m 
bestimmen,  im  Vergleich  zu  dem  zuerst  ausfliessenden  Cubikcc#tiBe- 
ter  arteriellen  und  venösen  Hluts.  Die  gefundene  Blutmenge  wird  hierdintli 
noch  etwas  zu  gross.  Ilvidvnhain  hat  übrigens  die  colorimetrische  Methode 
der  Blutbestimmung  einer  genauen  Prüfung  unterworfen  und  gefunden,  daH 
dieselbe  einen  Grad  von  Genauigkeit  besitzt,  wie  er  bei  derartigen  Unte^ 
suchungen  überhaupt  nur  möglich  ist.  Schwieriger  auszuführen  und,  wie  es 
scheint,  nicht  genauer  ist  die  von  Vü-ronlt  (.\rehiv  f.  phys.  Heilk.  Bd.  lü. 
S.  150)  vorgeschlagene  Methode.  Kr  beabsichtigt  die  Frage  dadurch  nir  Ent- 
scheidung zu  bringen  ,  dass  er  die  Blut  körnerchen  in  einem  bestimmten  Blnl- 
volumen  in  einem  Capillnrröiirchen  zählt.  \Vcnn  bei  einem  durch  Verblutmif 
getödteten  Thiere  alles  Blut  durch  Einspritzen  mit  einer  eiwcisshaltigen  Flüs- 
sigkeit entfenit  wird,  und  in  dem  zuerst  entleerten  Blute  nicht  nur,  sonden 
auch  in  den  weiterhin  entleerten  Flüssigkeiten  die  Anzahl  der  BlutkÖrpeichcB 
bestimmt  wird ,  so  werde  man  die  zuerst  vorhanden  gewesene  Blutmenge  dv- 
aus  genau  berechnen  können. 
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Wir  haben  bereits  gesehen ,  mit  welcher  Geschwindigkeit  da» 
Blut  (lurcli  die  Arterien,  durch  die  Capillaren  und  durch  die  Vene« 
fiiesst.  Eine  andere  Frage  ist  es,  wie  viel  Zeit  das  Blut  bedarf,  n« 
durch  den  grossen  und  kleinen  Kreislauf  getrieben  zu  werden  und 
wiederum  zu  dem  nämlichen  Funkte  zurückzukommen. 

Die  Blutbahnen  sind  nicht  alle  gleich  lang:  der  Weg  durcb 
dasHerzparenchvm,  durch  den  Kopf,  durch  die  obern  Glicdmasaen 
ist  kürzer  als  jener  durch  die  untern  Gliedmassen.  Im  Systeme  de* 
kleinen  Kreislaufs  kommen  hierin  ebenfalls  Verschiedenheiten  vor. 
Auch  durchläuft  ein  Theil  des  Blutes  innerhalb  der  Leber  ein  swei- 
tes  Capillarsystem.  Es  steigert  sich  endlich  die  Stromgeschwindig- 
keit  nach  der  Axe  der  Geiasse  hin  bedeutend.  Daraus  folgt ,  das* 
nicht  das  gesammte  Blut ,  welches  durch  die  nämliche  ContractioD 
des  Herzens  ausgetrieben  wird,  auch  wieder  indem  nämlichen  Au- 
genblicke zum  Herzen  zurückkehrt. 

Die  Frage  über  die  llmlaufszeit  des  Blutes  geht  also  dahin: 
wie  viel  Zeit  ist  erforderlich,  um  eine  Blutmenge ^  welche  derg^ 
saminten  Blutmenge  des  Thieres  gleich  ist,  einmal  heruinzuführeo. 

Auf  verschiedenen  Wegen  hat  man  diese  Umlaufszeit  lu  be- 
stimmen gesucht.    Hering  spritzte  eine  Auflösung  von  blaoiaiiretf 
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Kali  in  die  Jugularis  des  Pferdes^  fing  gleichzeitig  alle  5  Secunden 
aus  einem  andern  GefUsse  gesondert  Blut  auf  und  fand  so ,  wie  viel 
Zeit  verfloss,  bevor  die  eingespritzte  Substanz  das  geöffnete  Gefäss 
erreicht  hatte.  Um  von  der  Jugularis  durchs  rechte  Herz ,  durch 
die  Lungen ,  durchs  linke  Herz  und  durch  die  Bahn  des  grossen 
Kreislaufs  bis  zur  Jugularis  der  andern  Seite  zu  gelangen ,  waren 
20  bis  25  oder  25  bis  30  Secunden  erforderlich.  Von  der  Jugularis 
bis  »ur  Saphena  magna  verflossen  20  Secunden,  von  der  Jugularis 
virc  Art  masseterica  15  bis  30  Secunden,  zur  Art,  mazillaris  ex- 
terna einmal  10  bis  15,  ein  anderes  Mal  20  bis  25  Secunden,  zur 
Art*  metatarsea  20  bis  25,  26  bis  30,  und  einmal  mehr  denn  40 Se- 
canden.  Bei  kleineren  Pferden  und  bei  einem  Esel  erschien  das 
blausaure  Kali  in  noch  kürzerer  Zeit.  Vierordt  wiederholte  diese 
Versuche  bei  anderen  Thieren,  und  mittelst  einer  mit  Trichtern  und 
kleinen  Grefassen  versehenen  drehbaren  Scheibe  nahm  er  immer 
nach  je  0,6  Secunden  eine  neue  Blutmenge  auf.  Für  den  Hund 
erhielt  er  aus  1 7  Versuchen  an  1 6  Thieren  von  einer  Jugularis  zur 
andern  eine  mittlere  Kreislaufsdauer  von  15,22  Secunden  (Max. 
19, S3,  Min.  10,44);  ein  junges  Ziegenböckchen  ergab,  12,86' 
Secunden,  drei  Kaninchen  im  Mittel  nur  6,91  Secunden.  Den 
Einfluss  der  Bahnlängen  bei  demselben  Thiere  fand  Vierordt  ver- 
haltnissmässig  unerheblich. 

Bei  einer  andern  Methode ,  die  Umlaufszeit  des  Blutes  zu  be- 
stimmen ,  wird  davon  ausgegangen ,  dass  man  die  Gesammtmenge 
des  Bluts  als  bekannt  annimmt,  desgleichen  jene  Menge,  welche 
durch  jede  Herzcontraction  ausgetrieben  wird,  und  endlich  auch 
die  Anzahl  der  binnen  einer  Minute  eintretenden  Contractionen. 
Die  letztgenannte  Forderung  ist  leicht  zu  erfüllen ;  Schwierigkeiten 
bietet  dagegen  die  genaue  Erfüllung  der  beiden  ersten  Punkte 
(§  38  und  60).  Setzen  wir  die  Blutmasse  =12,5  pCt.  des  Körper- 
gewichts, und  lassen  wir  bei  jeder  Systole  in  die  Aorta  sowohl  als  in 
die  Lungenarterie  eine  Blutmenge  getrieben  werden,  welche  ^1  o  des 
Körpergewichts  gleich  kommt  {Volkmann),  dann  werden  50  Puls- 
schlage oder  etwa  40  Secunden  erforderlich  sein,  um  die  Blutmenge 
des  ganzen  Körpers  die  Kreisbahn  durchlaufen  zu  lassen.  Nach 
Vierordt  sollen  26  bis  28  Fulsschläge  dazu  ausreichend  sein ,  und 
diese  Zahlen  sollen  ziemlich  für  alle  Säugcthiere  Gültigkeit  haben. 
—  So  viel  ergiebt  sich  mit  Bestimmtheit  aus  Volkmantis  Untersu- 
chungen (§  38)  und  aus  den  eben  berührten  Viei'ordf  sehen  Ergeb- 
nissen beim  Hunde^  beim  Ziegenböckchen^  beim  Kaninchen^  sowie 
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aus  Heriftg*s  Untersuchungen  am  Pferde ,  class  bei  kleineren  Thie- 
ren  mit  frcquenterem  Pulse  der  Blutumlauf  in  kürzerer  Zeit  vollen- 
det wild. 

Ucbrigens  fand  Hering ,  dass  eine  grössere  Frequenz  der  Herz- 
schläge bei  dem  nämlichen  Thierc  den  Blutumlauf  nicht  be- 
schleunigt und  }^olkmann  ist  bei  seinen  Versuchen  mit  dem  Hä- 
modromomelcr  zu  dem  nämlichen  Resultate  gekommen.  Bei  einer 
beschleunigten  Contraction  des  Herzens  scheint  also ,  unter  beson- 
dern Umständen  wenigstens,  durch  jede  Systole  eine  kleinere  Blnt- 
mengc  ausgetrieben  zu  werden. 

AVir  haben  gesehen,  daRs  Volkmann  mittelst  des  Hämodromometers  durch 
jede  Systole  eine  grössere  Menge  Hlut  ausgetrieben  werden  sah ,  als  man  frü- 
herhin  nnnalim.  Als  man  diese  Menge  früher  nur  auf  1  bis  2  Unzen  sch&tzte, 
so  erhielt  man,  von  der  Gesamnitmenge  des  Bluts  ausgehend,  eine  viel  l&ngera 
Tmlunfszeit  von  2  bis  .'{  oder  selbst  noch  mt.'hr  Minuten.  Deshalb  wurde  auch 
die  Uichtigkeit  der  Resultate  von  Ilerhufa  Versuchen,  wenigstens  ihre  Beweis 
kraft  in  Zweifel  gezogen.  Seitdem  nun  aber  J^ir^Mv/m/m  durch  seine  hämodromo- 
metrischen  Versuchen  die  jedesmal  ausgetriebene  Blutmenge  viel  ip'ösuer  ge- 
funden und  Vicrordt  dieses  bestätigt  hat,  besteht  weniger  IMffercni  iwischen 
den  auf  directe  Weise  erhaltenen  Zahlen  von  Hering  (2'iedemann  und  Trerirm- 
fiHs,  Zeitschr.  f.  Phys.  Bd.  3.  S.  s5  u.  Bd.  5.  S.  5s),  von  Foitteuüle  {Annales  «kt 
Sc.  nut.  T,  19.  i).  30)  und  von  Vierordl  (a.  a.  O.) ,  und  zwischen  jenen  Zahlen, 
welche  mittelbar  aus  der  gcsammten  Blutmenge,  aus  der  Anzahl  der  Her»- 
schlägt?  und  der  bei  jeder  Systole  ausgetriebenen  Blutmenge  berechnet  werden. 

Nach  Hering  wird  man  die  Umlaufszeit  des  Bluts  kaum  auf  |  Minute  ver- 
anschlagen können.  In  einer  s])ätern  Versuchsreihe  (Archiv  f.  phys.  Ueilk. 
Bd.  12.  S.  112  -  1  19)  verglich  er  die  Zeit,  welche  das  Blutlaugcnsali  braucfatt 
um  von  der  Vena  jugnlaris  in  die  Arteria  mvtafarsea  der  einen  Seite  und  in  die 
Vena  mifafarsca  der  andern  Seite  zu  kommen,  und  es  ergab  sich  nur  ein  Untei^ 
schied  von  ungefähr  5  Secunden ,  wodurch  also  die  Dauer  der  Blutbewegung 
durch  dieCapillaren  und  durch  die  kleinsten  Gefassc  ausgedrückt  ist.  —  Hering 
konnte  übrigens  bei  seiner  Methode  aus  verschiedenen  Gründen  eine  lu  pruste 
(Ji'sc'hwindigkeit  finden.  Zuvörderst  wird  durch  die  Bluten tziehunff  die  Ge- 
schwindigkeit des  IMut Umlauts  erhöht  (bei  gleichzeitiger  Eröffnung  der  andern 
Jugularis  ergab  sich  eine  Verkürzung  von  3  bis  5  Secunden) ;  sodann  haben  wir 
aber  auch  gesehen,  dass  nicht  das  gesammteBlut,  welches  aurch  eine  beatimmte 
Svstole  aus  dem  Herzen  tritt,  wiederum  in  dem  nämlichen  Augenblicke  zum 
iterzen  zurückkehrt.  Hering  fand  nun  bei  seinen  Versuchen  jene  Zeit,  binnen 
welcher  ein  Theil  des  Blutes  die  kürzeste  Bahn  und  zwar  in  der  Axe  der  Ge- 
fasse  durchlaufen  hatte.  Das  gilt  natürlich  ebenso  von  Vierordfs  Befunden: 
man  erhält  dabei  einen  zu  raschen  Blutumlauf. 

Vierordt  hat  aus  seinen  Untersuchungen  auch  einige  Sätze  abzuleiten  ^'er- 
sucht,  die  er  als  G  rundge setze  der  mi  ttlern  Kreislaufszeiten  und 
der  mittleren  cir culirenden  Blutmassen  in  Säugethieren  be- 
zeichnet. AVir  können  dieselben  nicht  unterschreiben.  Ohne  einen  Bewei»  gehl 
Vierordt  von  der  Voraussetzung  aus,  dass  unter  den  verschiedenen  Siuge- 
thiergattungen  eine  Proportionalität  bestehen  müsse  zwischen  dem  Körperge- 
wichte» und  der  durch  die  einzelne  Ventrikelsystolc  ausgetriebenen  BlutmasM, 
im  Widerspruch  mit  den  freilich  nicht  fehlerfreien  Bestimmungen  Volkwann^t 
(§  3M,  und  diese  Proportion  bestimmt  er  nach  sehr  zweifelhaften  Momenten  für 
den  Sienscheii  zu  3');{ :  1.  Aus  der  Anzahl  der  Pulsschläge,  die  (nach  Herihg» 
Methode  bestimmt)  auf  eine  Kreislauf'idauer  kommen,  berechnet  er  dann 
die  Blutmengen  der  Thiere,  und  erachtet  seine  Voraussetzung  als  begrün- 
det, wenn  die  Kechnung  ergiebt,  dass  verschiedene  Thiergattungen  nahem  den 
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Körpergei^-ichten  proportionale  Blutmengen  besitzen.  Die  Bestimmungen  von 
Weber  und  Lehmann  für  den  Menschen ,  von  Heidvnhain  für  den  Hund  und 
das  Kaninehen,  hätten  aber  unseres  Erachtens  von  ferneren  Bestrebungen  auf 
diesem  Wege  abhalten  sollen.  In  den  Fttror J^schen  Grundgesetzen  ist  zu  vie- 
les vorausgesetzt,  was  noch  des  Beweises  bedarf,  und  zu  vieles  übergangen, 
was  durch  die  Untersuchungen  anderer  dargethan  wurde.  Auch  Welcher 
[Zeitschr.  f.  rat.  Med.  Bd.  4.  S.  145),  dessen  ausgedehnte  Untersuchungen  mir 
■o  eben  bei  der  Revision  zu  Gesicht  kommen,  weisst  VierordCs  Behauptungen 
mit  Entschiedenheit  zurück.  _ 

Mit  der  ausserordentlichen  Geschwindigkeit  des  Blutlaufs  stehen  auch  viele 
andere  Erscheinungen  im  Einklänge.  Dahin  gehört  der  fast  urplötzliche  Tod 
durch  Blausäure,  die  in  den  Mund  oder  ins  Auge  gebracht  wird  {Magendiv  in 
den  Jam.  de  Chim,  et  de  Phys,  D^c.  1S17) ,  wobei  man  doch  nur  an  eine  Auf- 
MUfpUff  des  Gifts  und  eine  Fortführung  zu  den  Nervencentren  denken  kann, 
die  aucn  von  Köllikßr  (Virchotc^s  Archiv  X.  S.  1  u.  235)  angenommen  wird. 
Wird  beim  Hunde  Laudanum  in  die  Jugularis  gespritzt,  so  verräth  das  Thier 
nach  9  Secunden,  dass  jenes  wahrscheinlich  im  Gehirne  angekommen  ist.  Fer- 
ner gehört  hierher  die  Thatsache,  dass  manche  Stoffe,  welche  in  den  Magen 
febrscht  oder  ins  Blut  eingespritzt  werden,  so  rasch  in  die  ausgeathmete  Luft 
wler  in  den  Harn  übergehn.  So  konnte  Ticdeinann  (Zeitschr.  f.  Phys.  Bd.  5. 
S.  203)  den  Stinkasant,  welcher  in  den  Mastdarm  einer  Katze  gespritzt  wurde, 
nach  4  Minuten,  den  ins  Peritoneum  eines  Hundes  eingebrachten  Alkohol  nach 
3  Minuten  in  der  ausgeathmeten  Luft  der  Thiere  wahrnehmen ;  Kampher, 
Weingeist,  Terpentinöl  und  ähnliche  flüchtige  Stoffe,  welche  in  die  Schenkel- 
vene  eingespritzt  wurden,  roch  man  nach  wenigen  Secunden  in  der  ausgeathme- 
ten Luft,  —  und  nach  Injection  von  phosphorhaltigem  Oele  entweichen ,  wie 
wir  auch  selbt  beobachtet  haben,  schon  nacn  wenigen  Secunden  weisse  Dämpfe 
sus  den  JiUngen  u.  s.  w.  Auch  die  Versuche  IKesfruinb^s  (MeckePs  Archiv  f. 
Phvs.  Bd.  7.  S.  53S)  an  Thieren,  StehhergerU  {Tied.  u.  Trevir,  Zeitschr.  f. 
Phys.  Bd.  2.  S.  47)  und  J.  A,  Mulder's  {Ned,  LanceL  2e  Serie  7.  61 1)  bei  Men- 
lehen  mit  Extrojthia  vesicae,  worauf  wir  bei  der  Harnabsonderung  zurückkom- 
men, haben  gelehrt,  wie  rasch  verschiedene  Substanzen  im  Magen  aufgesaugt, 
durch  die  Lebfer  zum  Herzen ,  und  dann  durch  die  Lungen  und  durch  die 
Aorta  nach  den  Nieren  geführt  werden,  wo  sie  austreten  und  durch  die  Harn- 
leiter in  die  Blase  gelangen.  Mulder  nahm  das  Jodkali  manchmal  schon  nach 
5  Minuten  wahr,  wenn  6  Gran  davon  in  Wasser  gelöst  getrunken  worden  waren. 
Wenn  \ie\  Wasser  getrunken  wurde,  so  zeigte  sich  schon  nach  2  bis  3  Minuten 
in  der  Umgebung  der  Uretermühdungen  Bewegung ,  woraus  man  entnehmen 
konnte,  dass  die  vermehrte  Absonderung  in  den  Nieren  schon  angefangen  hatte. 
In  dieser  kurzen  Zeit  muss  also  nicht  nur  der  Blutumlauf  vollendet  sein,  son- 
dern es  muss  auch  die  Aufsaugung  und  die  Absonderung  stattgefunden  haben. 


S  62.  Einflnss  der  Blntentxiehnng  anf  den  Blntnmlanf. 

Blutentziehungen  üben  einen  grossen  Einfluss  auf  den  Blut- 
amlauf  aus,  und  mittelbar  hierdurch  auf  alle  Verrichtungen.  Jede 
Blutcntziehung  veranlasst  eine  Abnahme  des  Bluts  in  allen  Körper- 
theilen.  Eine  Folge  dieser  Blutabnahme  ist  verminderte  Kraft  des 
Herzens  und  dadurch  ein  langsameres  Strömen  des  Bluts  unter  einem 
geringeren  Drucke.  Durch  die  Verminderung  des  Blutdrucks  wird 
das  Gleichgewicht  zwischen  Blut  und  Eriiährungsflüssigkcit  aufge- 
hoben und  CS  erfolgt  eine  Resorption  der  letztern ;  diese  Resor])tion 
bedingt  aber  eine  veränderte  Zusammensetzung  des  Bluts,  die  sich. 
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verbunden  mit  der  Veränderung  des  Blutdrucks  und  der  Stromge- 
seh  windigkeit,  in  allen  Verrichtungen  kund  giebt. 

Die  Blutabnahnie  wird  sich^  weil  die  Hcrzthätigkcit  geändert 
ist,  bald  über  alle  Körpertheile  erstrecken.  Sobald  das  Blut  unter 
einen  geringeren  Druck  kommt  ^  sind  die  Arterien  weniger  ausge- 
dehnt und  dadurch  nimmt  die  Blutmenge  im  Arteriensystemc  ab. 

Wird  die  Herzwirkung  in  hohem  Grade  unterdrückt,  dann 
nimmt  das  Blut  hauptsächlich  im  Arterien  Systeme  ab ;  bei  einem 
schwachem  Einflüsse  auf  die  Herzwirkung  wird  sich  die  Blutab- 
nahme besonders  in  den  \'enen  kund  geben.  Im  Gehirne  und  am 
Rückenmarke,  deren  Höhlen  einer  Baumveränderung  nicht  fähig 
sind,  kann  es  zu  keiner  Blutabnahme  kommen,  es  müsste  denn  der 
Liq,  cerebrO'Spmalis  an  Menge  zunehmen,  und  man  hat  deshalb  die 
Al)nahme  des  Bluts  in  ihnen  bezweifelt.  £s  ist  aber  erwiesen,  das« 
sie  auch  hier,  wenngleich  langsam,  eintritt. 

Die  Verminderung  des  Blutdrucks  ist  durch  directe  Versuche 
bewiesen.  Bringt  man  das  Hämodynamometer  in  eine  Arterie,  so 
sieht  man  das  Quecksilber  in  dem  Maasse  sinken,  als  Blut  entzogen 
wird.  Dieses  Sinken  erfolgt  aber  nicht  gleichmässig,  weil  auch  die 
Kraft  der  Herzwirkung  nicht  gleichmässig  abnimmt,  und  so  oft  man 
die  Blutentziehung  unterbricht,  hebt  sich  das  Quecksilber  wieder 
um  ein  PaarMillim.  Während  der  Blutentziehung  niinmt  der  Druck 
hauptsächlich  in  jenen  Gelassen  ab,  welche  das  Blut  nach  dem  Orte 
der  Extraction  führen.  —  Auch  die  Abnahme  der  Stromgeschwin- 
digkeit nach  Blutentziehungen  hat  Volkmann  auf  experimentellem 
Wege  nachgewiesen. 

Eine  Abnahme  des  Blutdrucks  wird  sich  an  der  Ernährungs- 
flüssigkeit nicht  in  einem  hohem  Grade  kund  geben,  weil  diese 
durch  den  Tonus  der  Gewebe ,  durch  die  verschiedenen  elastischen 
Membranen  der  Zellen ,  der  Köhren  u.  s.  w.  ebenfalls  schon  unter 
einem  bestimmten  Drucke  steht.  Es  kommt  deshalb  zur  Aufsau- 
gung der,  Eniährungsflüssigkeit.  Diese  Aufsaugung  bewirkt  aber 
wiederum  eine  Zunahme  der  Blutmenge,  so  dass  auch  der  Blutdruck 
bald  wieder  zunimmt.  Gerade  durch  den  grossem  Wassergehalt, 
welchen  das  Blut  alsbald  nach  Blutentziehungen  zeigt,  wird  die  ver- 
mehrte Aufsaugung  am  Bestimmtesten  bewiesen. 

'Wird  die  Blutentziehung  bis  zum  Tode  fortgesetzt,  so  beobachtet 
man  successiv  i'olgrnde  Erscheinungen  :  Blässe  der  Haut,  Abnahme 
der  Temperatur,  Er.^sclilaflung  der  Mujskeln,  Neigimg  zu  Ohnmäch- 
ten mit  stets  abnehmender  Kraft  des  Herzens,  wirkliche  Ohnmacht 
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mit  Verlust  des  Bewusstscins,  krampfhafte  Zuckungen,  Scheintod, 
Tod.  Eine  verhältnissn)äsi>ig  unbedeutende  Blutentziehung  veran- 
lasst ,  ausser  dem  Blasswerden ,  schon  ein  Sinken  der  Temperatur 
und  eine  Abnahme  des  Tonus  in  den  contractilen  Theilen,  zumal 
bei  aufrechter  Stellung,  bis  zur  Ohnmacht.  Alle  diese  Erscheinun- 
gen gehen  vom  geminderten  Stoffwechsel  aus ,  einer  Folge  der  ge- 
minderten Blutzufuhr  wegen  des  trägeren  Blutumlaufs ,  wobei  aber 
auch  der  geminderte  Blutdruck  und  die  geänderte  Blutmischung 
nicht  ohne  Einfluss  sind. 

Da  der  verminderte  Blutdruck  zur  Resorption  führt,  so  nimmt 
die  Thätigkeit  des  Herzens  wiederum  zu  und  die  Ohnmacht  kann 
von  selbst  vergehen.  Ist  das  Gleichgewicht  zwischen  Blut  und  Er- 
nahrungsflüssigkeit  wieder  hergestellt,  dann  bemerkt  man  gewöhn- 
lich verstärkte  Hautausdünstung.  Durch  die  Abnahme  der  Ernäh- 
rungsflOssigkeit  entsteht  Durst,  durch  das  Getränk  wird  das  Blut 
vermehrt  und  verdünnt,  und  weiterhin  auch  die  Ernährungsflüssig- 
keit. Die  Abnahme  der  Blutkörperchen  hat  eine  Zunahme  der  oxy- 
dirten  Proteinverbindungen  zur  Folge.  Alle  Erscheinungen  deuten 
noch  eine  Zeit  lang  auf  einen  langsamem  Stoffwechsel  hin,  der  erst 
durch  hinreichende  Zufuhr  von  Nahrungsstoffen  zur  frühem  Höhe 
sich  erhebt.  Am  langsamsten  erfolgt  die  Kestauration  der  Blutkör- 
perchen. Die  farblosen  nehmen  zwar  rasch  an  Menge  zu,  doch  bil- 
den sich  die  gefärbten  nur  langsam  aus  diesen. 

Kelly  {Med.  chir.  Tranaactiofis  of  Edinh,  Vol.  1)  Hess  Thiere  durch  Ver- 
blutung fiterben ,  und  obwohl  er  dabei  mehrmals  eine  Abnahme  der  Blutquan- 
titfit  im  Gehirne  beobachtete,  so  hat  seine  Darstellunt^  dennoch  zu  der  Annahme 

geführt,  als  hätten  Blutentziehungen  keine  Verminderung  der  Blutmenge  im 
lehime  zur  Folge.  Abercrombie  (Krankheiten  des  Gehirns  u.s.  w.),  Bergmann 
und  besonders  Hamemjk  (Prager  Viertelj ah rsschr.  Ib4s.  Bd.  1.  S.  WS)  haben 
diese  Theorie  vertheidigt.  Durch  die  Untersuchungen  von  Burrotca  (Beobach- 
tungen über  ELrankh.  des  cerebralen  Kreislaufs.  Leipz.  1S47}  ist  aber  die  Un- 
richtigkeit dieser  Vorstellung  nachgewiesen  worden,  und  Berlin  (Nederl.  Lancet 
V,  -IHI)  hat  die  Versuche  von  Burroics  bestätigt  und  erweitert:  bei  Minderung 
des  Blutdrucks  durch  Verblutung  war  das  Gehirn  der  Thiere  blutleer ;  bei  Er- 
höhung des  Blutdrucks  im  Gehirne  durch  Compression  der  Halsvenen  erschien 
das  Gehirn  blutreich.  Im  erstem  Falle  entsteht  Ausschwitzung,  im  zweiten 
Kesorption  von  Emährungsflüssigkeit,  was  sich  aus  den  veränderten  Druckver- 
hältnissen des  Bluts  in  den  Capiilaren  und  der  Hirnrückenmarksflüssigkeit  er- 
klärt. Eine  Blutverminderung  in  den  Gefössen  der;;i'a  matei-  durch  Blutentzie- 
hungen, und  eine  Blutzunahme  durch  Druck  derllalsvenen  beobachtete  Dowf/cr« 
(.Viy/.  Lancet  V.  521)  unmittelbar,  als  er  bei  Kaninchen  ein  StQck  des  Schädel- 
dachs aussägte  und  dasselbe  durch  ein  gläsernes  Plättchen  ersetzte. 

Dass  der  Blutdruck  durch  Blutentziehungen  abnimmt,  hat  sich  aus  den 
Versuchen  von  Haies ^  von  Magetidie  {Pheuomenes  phffsiquea  de  la  rie.  \^'M). 
p.  83  —  121),  von  Bouchnt  {Tratte  des  siynes  de  la  mort.  1849.  p.  72)  ,  von  Wol- 
tenom  {Ned.  Lancet  V.  652^  und  Volkmann  (Hämodynamik  S.  197  u.  227)  her- 
aungestellt.   Magendie  bracntc  das  Häroodynamomcter  bei  zwei  Hunden  in  die 
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rechte  Carotis.  Dem  einen  wurde  die  Carotis  sinistra  geöffnet  und  ei  wurde 
wiederholt  Blut  daraus  entleert  und  in  die  Jmjuluris  des  andern  Hundes  einge- 
S])ritzt.  Beim  letztern  wurde  kein  stärkerer  Blutdruck  in  der  Arteric  beobachtet, 
woraus  erhellt,  dass  ein  solcher  durch  eine  grössere  Blutmenge  nicht  nothwen- 
dig  entstehen  muss.  Bei  dem  ersten  sank  (Ter  Blutdruck  nach  der  ersten  Ent- 
leerung von  4  Unzen  von  r>5  -05  Millim.  auf  70  — ^0  Millim.  Quecksilber,  nach 
der  zweiten  Entleerung  auf  150— SO  Mill.,  nach  der  dritten  auf  50 — 75,  nach  der 
vierten  auf  2')  — 50,  und  zuletzt  auf  20—25  Millim.  Bei  einem  andern  Hunde 
wurde  das  Hämodynamometer  in  die  Art.  cntralis  gebracht,  und  zugleich  eine 
Spritze,  welche  |  Ffund  Flüssigkeit  fassen  konnte,  in  die  Carotis,  lias  H&mo- 
dynamometer  zeigte  03  —75  Millim.  und  sank  auf  50—55,  als  die  Spritze  zur 
Hälfte  mit  Blut  gefüllt  wurde ;  nach  erfolgtem  Wiedereinspritzen  stieg  es  zur 


vorigen  Höhe  zurück.  Als  die  Spritze  ganz  gefüllt  wurde,  sank  das  Quecksilber 

m  Wicdercinspritzen  kehrte  es  ebenfalls  wieder  zur 
vorigen  Höhe  zurück. 


auf  20—27,  und  nach  dem 


WoUersom  (a.  a.  ().  S.  681),  der  unter  Donders  Leitung  seine  Versuch« 
anstellte ,  führte  das  Hämodynamometer  in  die  Carotis  ein  und  liess  aus  der 
geöffneten  Art.  cntralis  Blut  abfliessen.  Das  Quecksilber  sank  immer  während 
der  Blutentziehung,  und  stieg  gleich  darauf  wieder  etwas.  Es  wurde  zugleich 
der  Gehalt  des  Blutes  an  festen  Bestandtheilen  bestimmt,  um  den  Zusammen- 
hang zwischen  Blutdruck  und  Aufsaugung  nachzuweisen. 


Versuche. 


Verflossene 
Zeit. 


Blutdruck  in  Millimetern. 


Procentige 

feste  Blut- 

bestandtheilc. 


1. 


3. 


4. 


0  Minuten. 


6  Minuten. 


12  Minuten. 


Primitiver  Stand  ......  90—100  F 

Sank  nach  der  Blutentzie- 


hung auf 41)--  55  • 

Vor  der  Entziehung  gestie-  i 

gen  auf  ........  .  00—61  [ 

Sank  nach  der  Entzieh,  auf  40  [ 

Vor  der  Entziehung  gestio-  ' 

gen  auf 46  —  50 

Sank  nach  der  Entzieh,  auf  40 

20  Minuten.    Vor  der  Entz.  gestiegen  auf  42 

'  Sank  während  der  Entz.  auf  'M 

Hob  sich  dann  bald  wieder  auf      40 


21,T 

20,4 

19,2 
]$,6 


Volkmanu  (a.  a.  ().  S.  227)  bestimmte  bei  einem  Hunde  gleichzeitig  den 
Einfluss  der  Blutentziehungen  auf  die  Verminderung  des  Blutdrucks  und  auf 
die  Stromgeschwindigkeit,  und  fand  : 


Menge 

des 

gelassenen  Bluts. 

0 
5 1   Gramme. 
79 
M»,5 
76 


Zahl 

der 

Pulsschläge. 


Blutdruck. 


Geschwindigkeit  des 

Blutstroms 

für  1  Sccunde. 


1» 


120 
132 

186 


2106 

280  Millimeter 

1957 

259 

172S 

1S7 

756 

SS 

405 

48 

Man  ersieht  hieraus,  dass  der  Blutdruck  minder  rasch  abnimmt ,  als  die 
Stromgeschwindigkeit,  Dies  kommt  von  der  Verengerung,  welche  das  Arte- 
riensystem  durch  die  Blutentziehung  erfahrt:  bei  gleichem  Blutdrucke  würde 
die  Stromgeschwindigkeit  hierdurch  schon  abgenommen  haben.  Die  Abnahme 
der  Stromgeschwindigkeit  durch  Blutentziehung  ermittelte  Volkmann  (S.  197) 
auch  aus  der  Menge  des  abfliessendeu  Bluts.  In  der  Kegel  nimmt  die  Freqneni 
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der  Herzschläge  (beim  Pferde  und  Hunde)  während  der  Blutenzichung  zu.  Was 
den  Blutumlauf  im  Ganzen  betrifft,  so  fand  Kennt/,  dass  massige  Blutenziehun- 
gen  auf  die  Geschwindigkeit  desselben  keinen  EinHuss  üben,  dass  ihn  aber  sehr 
starke  Entziehungen  verlangsamen  oder  verkürzen  können.  --  Die  ungleich- 
massige  Verminderung  des  Blutdrucks  durch  Blutentziehungen  ergiebt  sich 
besonders  aus  einem  Versuche,  den  Haies  an  einem  Pfenle  anstellte.  (S. 
VolkmanrCs  Hämodynamik  S.  477.) 

üeber  die  Aufsaugung  durch  Minderung  des  Blutdrucks  wird  in  der  Allg. 
Phys.  gehandelt.  Dieselbe  findet  wegen  der  veränderten  Blutmischung  statt. 
Wir  entnehmen  sie  auch  aus  den  rascheren  Vergiftungserscheinungen,  welche 
Magendie  (Handb.  d.  Phys.  übersetzt  von  Jleuswger,  IS'Mi.  Bd.  2.  S.233)  nach 
Blntentziehungen  beobachtete,  wenn  Gifte  in  seröse  Höhlen  gebracht  waren.  — 
Ueber  die  veränderte  Zusammensetzung  des  Blutes  nach  Blutentziehungen, 
über  deren  Einfiuss  auf  die  verschiedenen  Verrichtungen  und  über  die  Rück- 
kehr rar  Integrität  sind  besonders  Woltcraom  (Onderzoekingen  over  den  invhed 
vuH  hloedtnittrekkinfien  ob  hvt  gezonde  Ugchaam),  so  wie  3Iai'shall  Jlall  {Uehcr 
Blutentziehung.  Berlin  1S37)  zu  vergleichen.  Untersuchungen  über  den  Ein- 
fiuss der  Blutentziehung  auf  die  Meni^en Verhältnisse  der  Blutkörperchen  haben 
wir  von  Vierordt  (Archiv  f.  phys.  Heilk.  Jahrg.  1 3.  S.  259)  erhalten. 


S  63.  Bexiehnng  des  Blntamlanfs  xn  andern  Verrichtungen. 

Andauernde  Bewegung  des  Bluts  i«t  eine  Bedingung  des  Le- 
bens. Nur  allein  unter  der  Einwirkung  des  Bluts  wird  der  Stoff- 
wechsel in  den  verschiedenen  Geweben  unterhalten,  wodurch  die 
Lebenserscheinungen  möglich  sind.  Hält  man  durch  Unterbindung 
der  grossen  Artcrienstämme  die  Blutzufuhr  von  den  Körpertheilen 
ab,  so  werden  die  Lebensverrichtungen  in  diesen  unterdrückt.  Un- 
terbindung der  Aorta  unterhalb  der  Nierenartcrien  hebt  das  Gefühl 
und  die  Gontractilität  in  den  hintern  Extremitäten  des  Thieres  auf, 
und  dem  aufgehobenen  normalen  Stoffwechsel  folgt  alsbald  eine 
Steifheit  ihrer  Muskeln  nach.  Lässt  man  dann  wiederum  Blut  zu- 
strömen ,  so  kehren  Sensibilität  und  Gontractilität  zurück  und  die 
Leichen  starre  im  Gliede  verschwindet.  *  Selbst  mehrere  Stunden 
nach  dem  Tode ,  wenn  die  Todtenstarre  bereits  längere  Zeit  einge- 
treten ist,  genügt  das  Einspritzen  arteriellen  Blutes,  um  sie  ver- 
schwinden zu  machen  und  die  Muskelcontrac  tili  tat  schnell  wiederum 
herzustellen.  Wird  venöses  Blut  in  die  Carotiden  eingespritzt,  dann 
stürzt  das  Thier  plötzlich  nieder  wegen  Aufhebung  des  Stoffwech- 
sels in  den  Nerven centren.  Es  genügt  demnach  nicht,  dass  Blut  in 
den  verschiedenen  Geweben  vorhanden  ist,  es  muss  auch  das  durch 
den  Austausch  mit  der  Ernährungsflüssigkeit  veränderte  Blut  fort- 
während durch  neues  Arterienblut  ersetzt  werden.  Im  Blutumlaufe 
wird  diese  Bedingung  verwirklicht,  insofern  die  Respiration,  wodurch 
die  Umwandlung  des  Venenbluts  in  Artcrienblut  erfolgt,  ebenfalls 
an  das  Bestehen  des  Blutundaufs  geknüpft  ist.    Die  Aufhebung  des 
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Blutuinlaufs  hcit  also  ein  Aufhören  der  Scspiration  und  des  Stoff- 
wecliscls  zur  Folge,  und  damit  schwinden  alle  auf  dem  Stoffwcch%l 
beruhenden  Lebenserscheinungen. 

Die  für  den  Blutumlauf  thätigen  Kräfte  wirken  nicht  allein  auf  ' 
die  Fortbewegung  des  Blutes,  .  sie  haben  auch  auf  den  Austausch 
zwischen  Blut  und  Ernährungsflüssigkeit  und  auf  die  Fortbewegung 
der  Lymphe  Einfluss,     Schon  früher  sahen  wir,    das«  die  elasti- 
schen Gefösse  nicht  den  ganzen  Blutdruck  tragen.     Sie  würden 
stärker  ausgedehnt  werden,  Avenn   sie  nicht  durch  die  umgeben- 
den Theile  gestützt  wären.    Es  wirkt  deshalb  ein  Theil  des  Bla^ 
drucks  auf  die  Gewebe  und  auf  die  Ernährungsflüssigkeit,    wo- 
mit diese  getränkt  sind.    Auch  dehnen  sich  die  Arterien  bei  jeder 
Systole  des  Herzens  nicht  proportional  dem  höhern  Blutdrucke  aus 
(55  42),  und  so  kommt  die  Ernährungsflüssigkeit  in  den  Geweben 
bei  jeder  Herzcontraction  unter  einen  höhern  Druck,  ohne  dass  das 
Blut  in  den  Capillaren  eine  \'eränderung  erleidet.     Dies  hat  lor 
Folge,    dass  bei  jeder  Systole  die  Bestandtheile  der  Ernährungs- 
flüssigkeit  leichter  in  die  Capillaren  zurücktreten,    und  dass  bei 
jeder  Diastole  der  Uebertritt  von  Blutbestandtheilen  in  die  Ernäb- 
rungsflüssigkeit  befördert  wird.    Ein  rascherer  Stoflfwechscl  scheint 
hierdurch   hervorgerufen  werden   zu   müssen.   —    Die    nämlichea 
Druckveränderungen,  denen  die  Ernährungsflüssigkeit  in  Folge  der 
Jlerzcontractionen  unterliegt,  müssen  auch  die  Lymphgefasse  tref- 
fen;  es  wirkt  dieser  Druck  auf  sie  ähnlich,  wie  die  Muskelcon- 
traction  auf  die  \'enen.    Die  Bewegung  der  Lymphe  muss  dadurch 
befördert  werden,  da  bei  der  Menge  von  Klappen  in  den  Saugadem 
jeder  Druck  nur  die  centripetale  Bewegung  der  enthaltenen  Flüssig- 
keit unterstützen  kann. 

Endlich  müssen  wir  auch  noch  darauf  aufmerksam  machen, 
dass  die  Kraft  des  Herzens  fast  ganz  als  ^A'iderstand  verbraucht 
wird.  Die  Beibung  des  Blutes,  wodurch  die  Treibkraft  aufgehoben 
wird,  nmss  A\'ärme  entwickeln  und  zwar  in  einer  der  Reibung  ent- 
sprechenden Proportion.  So  sehen  wir,  dass  der  Stoffwechsel  im 
Herzen  Muskelcontraction  veranlasst ,  wodurch  die  Treibkraft  des 
Blutes  zu  Stande  koimnt  und  dass  dic*se  Treibkraft  durch  Friction 
in  Wärme  umgewandelt  wird. 

Uebcr  die  Beziehung  des  Hlutumlnufs  zu  den  übrigen  Verrichtungrn  vn^ 
vi'w  bei  Ilindemissen  im  Blutuiulaufe  die  übrigen  Verrichtungen  modificirt  ve^ 
den  und  allmäli«;  aufliören,  vergl.  liichat  ^  lifcherches  xur  la  rie  ei  la  m»ri% 
und  Ontudf  I)is8.  de  morte^  ITIM.  Ferner  gehören  hierher  die  Untertuchongm 
JieiiTs  über  die  Reihenfolge,  in  welcher  die  Lebensverrichtungen  bei  AqihyxK 
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stillstehen,  in  Bdinh,  med,  and  surg,  Joitm,  April  1841,  so  wie  in  den  Phys,, 
anatom.  and paihohaical  Reaearches,  JSdinb,  184$./).  17. 

Ueber  den  Einnuss,  welchen  die  Blutzufuhr  zum  Muskelsysteme  auf  das 
Contractionsvermögen  der  Muskeln  und  auf  die  Irritabilität  der  Nerven  übt, 
und  viele  Untersuchungen  angestellt  worden ,  von  denen  in  der  Allg.  Phys. 
ausd&hrlicher  die  Rede  sein  wird.  S.  A,  v,  Humboldt ,  Versuche  über  die  ge- 
seilte Muskel-  und  Ner>'enfaser.  1797.  B.  2.  S.  2U3.  Kay^  Treatise  on  Asphy- 
xia.  Lond,  1834.  Litdwig  und  Jloffa  in  der  Zeitschr.  f.  rat.  Med.  Bd.  9.  S.  185. 
ArawnSequard  in  den  Comptes  rendus,  25.  Juin  1S51.  Statmvi8  im  Archiv  für 
phys.  Heifk.  Jahrg.  11.  S.  1.  Von  besonderer  Bedeutung  ist  in  dieser  Bezie- 
nung  Kussmaul,  Untersuchungen  über  den  Einfluss,  welchen  die  Blutströmung 
mf  die  Bewegungen  der  Iris  und  anderer  Theile  des  Kopfes  ausübt.  Würz- 
bug  lS5d. 

Auf  den  veränderlichen  Druck  der  Emährungsflüssigkeit  in  Folge  der 
Heneontraction  und  der  Respirationsbewegungen ,  auf  den  daraus  hervorge- 
bsaden  rascheren  Stoffwechsel,  im  Gehirne  zumal,  und  auf  die  Fortbewegung 
der  Lymphe  ist  durch  Donders,  durch  Berlin,  durch  Woltersom  {Nederl,  Lancet 
V.  bt\  u.  661)  aufmerksam  gemacht  worden.  Vcrgl.  auch  NoU  in  der  Zeitschr. 
f.  rat.  Med.  Bd.  9.  S.  90.  Bedeutend  sind  in  dieser  Beziehung  die  Beobach- 
tungen und  Versuche  über  den  Blutumlauf  im  Auge,  der  mittelst  des  Augen- 
apiegeU  zum  Theil  während  des  Lebens  beobachtet  werden  kann.  {Donders  im 
Archiv  f.  Opthalmologie.  Bd.  1.  Heft  2.  S.  75.)  Sobald  durch  einen  Druck  auf 
den  Augapfel  der  arterielle  Blutumlauf  gestört  wird,  schwindet  das  Sehvermö- 
gen fast  gänzlich. 


Zweiter  Abschnitt. 

Die    Bildung   des   Blutes. 


A.  Die  Verdauung. 

Mnutmur^  If^moiret  de  PAeademie  des  Sciences,  An  1752.  p.  705 — 752. 
Spaltanzani^  DtsserUunoni  dißsiea  animale  e  vegetabile,  Uodena  1780. 
Lewret  etLassaigne^  Xechtrehes  physiologiqt4ea  et  ehimlques^  potir  serrir  h  Vhistoire  de  la  digesHon. 

Paris  1825. 
7V«rftfjn4um  and  Qmelin,  Die  Verdauung  nach  Versuchen.  2  B&ndo.  2.  Auog.  Heidelberg  1831. 
XkerUy  Phjtioloffe  der  Verdauung  nach  Versuchen  auf  natürlichem  und  künstlichem  Wege.  Wür«- 

lmiVl834. 
BteudUl,  Traiti  tmalyHque  de  la  digesHon,  Nancy  1843. 

frerieks^  Art.  Verdauung  in  Wagner^s  Handwörterbuch.  Bd.  3.  Abth.  1.  S.  658.  1846. 
BUdar  vod  Schmidt^  Die  Verdauungst&fle  und  der  StofTwechsei.  MiUu  u.  Leipxig  1852. 
Barmard,  Le^ons  de  Physiologie  experimentale,  T.  2.  Paris  I85G. 

S  64.   Begriff  und  Eintheilnng  der  Terdannng. 

Durch  die  Verdauung  lernen  wir  die  Veränderungen  kennen, 
denen  Speisen  und  Getränke  unterliegen^  bevor  sie  durch  Aufsau- 
gung wirkliche  Bestandtheile  des  Organismus  werden.    Sie  beginnt 
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in  der  ^lundliölilo ,  worin  die  festen  Substanzen  durch  Kauen  7^r- 
theilt  und  mit  dem  alkalischen  Speichel ,  so  wie  mit  den  übrigen 
in  der  Mundhöhle  abgesonderten  Flüssigkeiten  vermengt  werden. 
Durch  einen  zus;uumengesetzten  Mechanismus  werden  die  Getränke 
und  die  gekauten  Speisen  verschluckt ,  imd  zwar  werden  sie  "wiW 
kfirlich  dem  Schlünde  übergeben,  von  hier  an  aber  gelangen  sie  un- 
willkürlich in  den  Magen. 

Unter  Mitwirkung  der  bereits  beigemengten  Flüssigkeiten,  vor- 
zusylich  indessen  durch  Einwirkunif  des  abjjesonderten  siiuem  Ma- 
gensaftes  erleiden  die  Speisen  im  Magen  eine  Uniänderung :  die  lös- 
lichen werden  gelöst  und  viele  nichtlösliche  werden  schon  zum  Thcil 
in  lösliche  umgewandelt.  Der  saure  Brei,  welcher  auf  diese  ^^'eisc 
im  Magen  sich  bildet,  >nrd  Speisebrei  oder  Chymus  genannt. 
Sobiild  dieser  den  Magen  verlässt,  vermengt  er  sich  sogleich  mit  der 
durch  die  Leber  abiifesonderten  Galle  und  mit  dem  von  der  Bauch- 
Speicheldrüse  kommenden  pankrea tischen  Safte,  die  sich  beide  nahe 
dem  Magen  in  den  Zwöltlfinderdarm  ergiessen,  und  im  Fortschrei- 
ten auch  noch  mit  Liquor  entericus.  der  in  dasRarmrohr  abgeschie- 
den wird.  Durch  Einwirkumr  dieser  Hüssis^keiten  erleiden  die  Be- 
standtheile  des  (^hvmus  noch  weitere  Verandenmtrcn  und  werden 
aufgt»löst,  mit  Ausnahme  des  Fettes,  das  nur  emulsionirt  wird. 

Schon  vom  Anfauije  des  Verdauunärskanales  an  werden  die  auf- 
gelösten  B<.^standtheile  zugleich  mit  den  Flüssigkeiten  aufgesaugt, 
zu  einem  kleineren  Tlieile  in  der  Mund-  und  Bachenhohle,  zum 
ijrössiTen  Theile  wahrscheinlich  im  Magen.  Die  Hauptorgane  für  die 
Aufs;iugung  sind  jedoch  die  dünnen  Gedärme.  Was  in  die  dicken 
Gedärme  ülnTtritt,  ist  denn  auch  grossentheils  uuaufgelöst  und  un- 
auflöslich und  tritt  mit  dem  Kothe  aus  dem  Köqier  aus. 

Demnach  wird  mau  Ix^i  der  ^'e^lauung  folgende  Acte  oder  Sta- 
dien unterscheiden  können :  1 )  die  Erii:reifun£r  oder  Einfühnins; 
{Prehenifio);  2)  das  Kauen  (Masttcatio):  3j  die  Mischung 
des  Ei ugt^ führten  mit  SiKUchel  und  mit  den  übrigen  Mundhöhlen- 
tiüssigkeiten  (In^fulicatio)  i  4 )  das  Schlucken  (Degtutithy, 
5 )  die  Bildung  dt*s  S^Hnsebreis  (  Ch  //  m  ifiv  att'o):  6 )  die  Bildung 
des  Uhylus  {Chyliyicatio):  71  die  Bildung  des  Koths  (Copro- 
poi-'stsM   S '  die  Kothcntleerung  i  Ejtv r ctio  fa ec  um ). 

Ein  Theil  diesiT  \'errichtungen  erfolgt  auf  eine  rein  mechani- 
sche Weise:  auch  im  \'erilauungskanale  kommen  noch  mancherlei 
Bewfgungen  vor,  die  sich  auf  das  Mechanische  der  Verdauung  be- 
ziehen. Es»  scheiut  uns  zweckmässig,  diese  Bewegungen  am  Sehlwie 


Mundhöhle.  175 

abgesondert  zu  betrachten,  um  nicht  die  chemischen  Veränderungen 
abzubrechen ,  denen  die  Bestandtheile  der  Nahrung  durch  die  ver- 
schiedenen Verdauungsflüssigkeiten  unterliegen.  Deshalb  werden 
wir  der  Reihe  nach  betrachten : 

1 )  Verdauung  durch  die  Flüssigkeiten  der  Mundhöhle. 

2)  Verdauung  durch  die  Magenflüssigkeit. 

3)  Verdauung  durch  die  Flüssigkeiten  in  den  dünnen  Ge- 
därmen. 

4)  Verdauung  durch  die  Flüssigkeiten   in  den  dicken  Ge- 
därmen. 

5)  Mechanismus  der  Verdauung. 

In  Verbindung  mit  den  Flüssigkeiten  und  mit  deren  Wirkung 
werden  die  Apparate  zu  ihrer  Absonderung  und  die  Art  und  Weise 
der  Absonderung  beschrieben  werden. 


Erstes  Kapitel. 

Verdaanng  durch  die  Flüssigkeiten  der  Hnndhöble. 

Sam.  IftighU  Oh  the  Phyaiology  and  Pathology  qftk«  Salica.  Loml.  1843.    (D<.Mit«ch  iii  Eckttcin^s 

Handbibliothek  des  Auülandes  u.  a.  w.    Wien  1842  u.  1844.) 
JacuhowiUck^  De aaiioa,  Mitaviae  \SiS. 

i  65.   Schleimhant  der  Mundhöhle  und  Epithelinm. 

Die  Mundhöhle  wird  von  einer  Schleimhaut  bekleidet,  wel- 
che an  einigen  Stellen  Balgdrüscn  (Glandulae  follicular es)  ent- 
hält, und  auf  deren  Oberfläche  jene  Flüssigkeiten  sich  ergiessen, 
welche  von  vielen  kleineren  und  grösseren  Drüsen  abge- 
sondert werden.  Die  wichtigsten  unter  diesen  Drüsen  sind  die 
Speicheldrüsen ;  daneben  kommen  die  Lippen-,  Backen-  und  Zun- 
gendrüsen  nebst  den  Mandeln  in  Betracht.  Wir  betrachten  dem- 
nach der  Reihe  nach :  1)  die  Schleimhaut ;  2)  die  Balgdrüsen ;  3)  die 
absondernden  Drüsen,  deren  Secretum  in  die  Mundhöhle  tritt. 

Die  Mundhöhjenschleimhaut,  eine  unmittelbare  Fort- 
setzung der  äussern  Haut,  erinnert  noch  an  das  Gewebe  dieser  letz- 
tem durch  einen  besondem  Reichthum  an  Gefässen  und  Nerven, 
durch  zahlreiche  Gcfühlswärzchen  und  durch  das  dicke  sie  be- 
deckende Fflasterepithelium ;  sie  unterscheidet  sich  indessen  davon 
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durch  ihr  mehr  Wkeres  Gcwtrbe.  Die  ScUeimhaut  hat  0,1  —  0,3 
Lin.,  im  Mittel  0,15  Lin.  Dicke.  Das  Bindegewebe  ist  mit  \'ielen 
elastischen  Fasern  ratropliischen  Zellen),  mit  Blutgefässen,  Lvmpb- 
gefasflcn  und  Nerven  durchwobt.  Ueberall  erheben  sich  kleine  und 
achmale  kcgellormigc  Wärzchen  auf  ihrer  Oberfläche,  welche  dicht 
b<;i  einander  stehen  und  im  Mittel  0,17 — 0,1b  Lin.  hoch  sind.  In 
dieselben  dringen  aus  den  oberflächlichen  Gefassen  Capillargefass- 
schlingcn  in  einfacher  oder  mehrfacher  Anzahl,  und  in  einzelnen 
bemerkt  man  auch  Xenen, 

An  der  Aussenscite  geht  die  eigentliche  Schleimhaut  mit  mehr 
oder  weniger  scharfer  Abgrenzung  in  das  unterliegende  Bindege- 
webe (Stratum  submucoaum)  über,  worin  im  Allgemeinen  die  Kn- 
dcgewelwfasern  deutlicher,  die  elastischen  Fasern  dagegen  spar^iamer 
vorkommen,  als  in  der  eigentlichen  Schleimhaut.  Dieses  Slraftim 
»iibmucosum  ist  an  einigen  Stellen  (Boden  der  Mundhöhle ,  Frr- 
nu^)dünn,  ausdehnbar  und  sehr  gefassreich,  es  zeichnet  sich  ao 
den  Lippen,  den  Wangen  und  am  weichen  Gaumen  durch  Rcich- 
thum  an  DruBchcn  und  an  Fettgewebe  aus ,  und  am  Zahnflcbche, 
Bo  wie  am  harten  Gaumen  stellt  es  ein  festes,  faseriges  Gewebe  dar, 
welches  mit  der  Schleim-  und  Beinhaut  sehr  eng  verbunden  ist. 

Das  Epithelium  stellt  ein  permeables,  durchscheinendes,  bi»^- 
saincs ,  nur  wenig  elastisches  Hilutchen  dar ,  das  sich  durch  Brlace- 
ration  isolirrn  lässt.  Seine  Dicke  betragt  0,1  bis  0,2  Lin.,  und  den 
Wärzchen  gegenüber  ist  es  nur  wenig  her\'or ragend,  \'ielmchr  «wi- 
schen denselben  am  dicksten.  Es  besteht  ausschliesslich  aus  kern- 
haltigen, mehr  oder  weniger  eckigen  Zellen  (Fig.  iS),  die  nach  der 
freien  Oberfläche  hin  albnälig  grös- 
ser und  mehr  at^plattet  werden. 
In  der  Schicht,  welche  unmittel- 
bar an  die  Schleimhaut  grenzt,  fin- 
den Eich  längliche  Zellen,  die  mit 
ihrer  Längsaxc  senkrecht  auf  der 
Schleimhaut  stehen.  Darauf  folgR) 
mehrere  Schichten  rundlicher,  viel- 
cckigcr  Bläschen  von  0,004  bii 
I^'K  ■'*'  0,005  Lin.  Durchmesser,  an  deren 

Stillt  nath  ansitn  allmuhg  grössere,  mehr  eckige  und  platte  Zellen 

Kiit-  1".  F.jiithcliuni  au»  der  Mundliölilf  des  Menschen,  durch  .\b*cliBbeii 
crliidten,  l)ei  'ItOmaliKCT  ViT^öaserunj;.  I  t  Kerne.  22  Kleine  KOmchn,  & 
iMineulitoh  riitga  um  den  Kern  verbrciitit  Rind. 
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Fig.  49. 


treten,  die  oberflächlichsten  von  0,02  bis  0,036  L.  Durchmesser. 
In  den  Zellen  der  mittlem  Schichten  sind  die  Kerne  am  grössten, 
deutlich  bläschenartig  und  mit  einem  oder  mit  zwei  Kernkörperchen 
versehen,  die  in  den  Kernen  der  tiefsten  und  der  oberflächlichen 
Schichten  häufig  fehlen.  Nur  in  den  tiefsten  Schichten  konnten 
wir  eine  geringe  Menge  einer  ver- 
bindenden Zwischensubstanz  wahr- 
nehmen. Durch  Alkalien  bekommen 
die  Zellen  eine  sphäroidische  Ge- 
stalt (Fig.  49),  und  ihr  Inhalt  nebst 
dem  Kerne  löst  sich  endlich  auf, 
ohne  dass  noch  die  Zellenmembran 
versch'windet.  Die  Reactionen  des 
Inhalts  sind  ganz  jene  der  Protein- 
verbindungen. Ob  die  hierbei  vor- 
kommenden Farbenveränderungen 
auch  die  Zellenmembran  treffen,  ist 
schwer  zu  entscheiden. 

Das  Epithelium  der  Mundhöhle  stosst  sich  rasch  ab.  Immer 
findet  man  in  den  Flüssigkeiten  der  Mundhöhle  zahlreiche  Epithe- 
lialzellen  nnd  durch  geringe  mechanische  Ursachen  werden  viele 
Zellen  von  der  Oberfläche  entfernt.  Ihre  Regeneration  geht  von 
der  Schleimhaiitfläche  ans.  Vielleicht  theilen  sich  in  der  tiefsten 
Schicht  die  länglichen  Zellen,  an  denen  man  bisweilen  Einschnü- 
rungen wahrnimmt. 

Kiilliker  (Mikroskop.  Anat.  Hd.  2.  Abth.  2.  S.  7)  hat  die  Länge  und  Breite 
der  Papillen  an  verschiedenen  Punkten  der  Mundhöhlenschleimhaut  unter- 
sucht, desffleichcn  auch  die  Dicke  des  Epitheliums  (Ehend.  S.  11).  Nur  in 
einem  Theue  der  Mundhöhlenpapillen  konnte  er  Nervenfasern  wahrnehmen. 
An  der  Oberfläche  der  Schleimhaut ,  nicht  aber  in  den  Papillen ,  sah  derselbe 
manchmal  Thcilun^en  von  Primitivt'asem. 

Um  die  Schleimhaut  zu  untersuchen .  nimmt  man  feine  Schnitte  von  ge- 
trockneten Stücken  und  befeuchtet  diese  erst  mit  Wasser,  dann  mit  schwacher 
Kali-  oder  Natronlösung.  Dadurch  wird  das  Epithelium  sichtbar ,  namentlich 
auch  die  tiefste  Schicht  von  länglichen  Zellen ,  welche  zuerst  von  Kölliker  ge- 
nauer beschrieben  worden  ist ,  und  die  Nervenfasern  und  elastischen  Fasern 
der  Schleimhaut  treten  deutlich  hervor.  Letztere  sieht  man  noch  besser  bei 
Zusatz  von  Essigsäure :  sie  scheinen  weder  Kerne  noch  Höhlen  zu  besitzen. 
Unmittelbar  an  der  Oberfläche  liegt  eine  structurlose  Schicht,  üowman^s  base- 
ment  membrane.  Nur  an  der  frischen  Schleimhaut  gelingt  es  bisweilen,  hier 
und  da  Bindegewebsfasern  zu  isoliren,  die  im  Stratum  submucosum  ganz  deut- 

Fig.  4Ö.  Epithelium  aus  der  Mundhöhle  des  Menschen,  auf  welches  eine 
Zeit  lang  gesättigte  Kalilösung  wirkte.  Bei  a  und  b  beginnende  Einwirkung  des 
Wassers,  bei  c  längere  Einwirkung,  bei  d  erschöpfende  Einwirkung  desselben. 
Der  Kern  1  ist  bei  c  ganz  kömig  geworden. 
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lieh  sind.  Die  Keactionen  des  Epitheliums  sind  von  Mulder  und  Donders  (Hol- 
land. Ueitrajje  Hd.  I.  S.52)  untersucht  worden,  und  Tilanus  (De  salira  et  wueo 
p,  44),  so  wie  Kullikcr  (a.  a.  ().  8.  U)  haben  deren  Angaben  meistens  bestätigt. 
Bemerkens  wert  li  ist  die  Lösung  des  Inhalts  in  Aetzkali,  das  Aufschwellen  zu 
kugligen  ZelliMi  nach  den  Gesetzen  der  Osmose ,  wenn  Wasser  zugesetzt  wird, 
uncl  dass  sicli  dureli  Essigsäure  ein  Xiederschlas:  bildet,  der  im  Leberschu*»» 
lüslicli  ist.  Diese  Ueaction  ist  wie  bei  Protein.  Mit  Unrecht  ist  behauptet  wo^ 
den,  durchschnittene  Epitheliunizellen  schwellten  sich  durch  Alkali«i 
gleich  stark  auf,  und  es  könne  deshalb  bei  der  beschriebenen  Erscheinung  die 
Osmose  keine  Kolle  spielen.  ])ie  Untersuchung  grosszelliger  Homgewebe, 
z.  B.  des  Fischbeins,  dürfte  unseres  ICrachtcns  leicht  vom  (iegentheil  übeneo- 
gen :  die  durchschnittenen  Zellmembranen  weichen  nur  einigermaassen  zu  einem 
feinen,  zierlichen  Netze  auseinander,  ohne  zu  Kugeln  aufzuschwellen. 

$  66.   Die  Balgdrfisen. 

Von  den  Schleim-  und  Speicheldrüsen  müssen  die  Glandulae 
foUiculares  unterschieden  werden.  Sehr  oberflächlich  über  den 
Schleimdrüschen  liegend  bilden  die  einfachen  Ghimlulae  foUicula- 
res eine  fast  ununterbrochene  Schicht  auf  der  Zungenwurzel ,  von 
den  Pupillae  circiimvallatae  bis  an  die  Epiglottis  und  von  einer 
Mandel  zur  andern.  Die  Mandeln  selbst  hat  man  als  zusammenge- 
setzte (jlmidulae  foUiculares  zu  betrachten. 

Kölliker  beschreibt  die  einfachen  Balgdrüsen  (Fig.  50)  als  lin- 
senförmige Körperehen  von  J  bis  2  Lin.  Durchmesser  mit  einer 
Höhle,  in  welche  sich  das  Epithelium  und*  die  oberflächliche  Schicht 

der  Schleimhaut  mit  ihren  Papillen  fortsetzt: 
dabei  besitzen  sie  eine  dicke  ^^'andung,  wel- 
che von  den  tieferen  Schichten  der  Schleim- 
haut eine  ITmhüUung  bekommt  und  eine 
Lage  gimz  geschlossener  Follikel  enthalt, 
,  welche  dicht  bei  einander  in  einem  faseri- 

gen Stroma  gelegen  sind.  In  die  Höhle  der 
IJalgdrÜRc  öffnet  srich  eine  tiefer  gelegene  Schleimdrüse.  Die  Fol- 
likel sind  ^*„  bis  \  Lin.  gross  und  stimmen  mit  den  Kapseln  der 
l'eyer'schen  Drüsen,  so  wie  mit  den  Milzkörperchen  überein.  Gleicb 
diesen  haben  sie  eine  eigenthümliche  Membran  ohne  Epithelium 
und  einen  Inhalt;  letzterer  besteht  grösstenthcils  aus  nur  wenig  re- 
sistenten Zellen  von  0,00 1  Lin.  Durchmesser,  welche  grosse  Kenie 
und  einen  feinkörnigen  Inhalt  umschliessen,  aus  freien  Kernen  und 
aus  einer  massigen  Menge  Plasma  von  alkalischer  Bcaction.    Dif 

Fig.  5«i.  Kino  Talgdrüse  von  der  Zungenwurzel  des  Menschen,  nach  Rsir 
liker.  —  a  Kpithclium.  hh  Papillen,  c  Acussere  Fläche  der  ßalgdrüse  mit  ihrer 
liindegewebshülle.  </Oeffnung  der  Drüse.  «  Höhlung  derselben.  /Epitheliiun 
in  der  Höhle  des  Balgs,  g  Follikel  in  der  dicken  Wandung  des  Balgs. 
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Arterien ,  welche  von  aussen  in  die  fibröse  Umhüllung  eindringen, 
bilden  Ciipillarschlingen  innerhalb  der  Papillen  und  ein  reiches  Ca- 
pillarnetz  auf  (und  in  i)  den  Follikeln.  Das  Verhalten  der  Nerven 
ist  noch  nicht  ernüttelt. 

Die  Mandeln  bestehen  nach  Kölliker  aus  10  bis  20  zusammen- 
gesetzten Glandulae  foUiculares ;  sie  haben  eine  gemeinschaftliche 
fibriVse  Hülle,  welche  Fortsetzungen  zwischen  die  einzelnen  zusam- 
mengesetzten Bälge  schickt.  An  der  Oberfläche  der  Mandeln  be- 
merkt man  viele  OcfFnungen ,  die  zu  unregelmässigen  Küumen  von 
verschiedener  Grösse  führen.  In  die  Höhlungen  und  deren  Ver- 
ästelungen tritt  ebenfalls  das  Epithelium  und  die  Papillarschicht, 
und  in  dem  gelassreichen  angrenzenden  Stroma  konunen  zahlreiche 
geschlossene  Kapseln  vor,  deren  Inhalt  sich  häufig  fettig  metamor- 
phosirt. 

Brücke  hat  dargethan ,  dass  alle  diese  Balgdrüsen ,  gleich  den 
Glandulae  Peyeri  und  Glandulae  soliiariae,  als  Lymphdrüsen  zu 
betrachten  sind. 

Die  beschriebenen  Drüschen  müssen   besonders  bei  Thieren  (Schweine, 
Schafe,   Ochsen)  untersucht  werden,  da  man  sie  beim  Menschen  nur  selten 

fesund  antrifft.    Am  Besten  ist  es,  wenn  sie  durch  starken  Alkohol  oder  durch 
eintrocknen  gehärtet  werden,  worauf  man  feine  Schnitte  macht  und  mit  Natron 
befeuchtet. 

Gegen  Kiillil'erU  Ansicht,  dass  die  Mandeln  und  Drüschen  an  der  Zungen- 
wurzel geschlossne  B  a lg d  r ü  s  e n  seien ,  war  Sachs  (Obserrationes  de  lingnae 
täructura penitioj'i.  Vrafisl.  1SÖ())  aufgetreten:  er  wollte  gesehen  haben,  dass 
die  »»sogenannten**  Follikel,  die  um  die  Grübchen  der  Balgdrüsen  gelagert  siml, 
mit  weitem  Lumen  in  diese  Grübchen  münden  ,  und  kam  deshalb  zu  dem 
Schlüsse,  dieselben  seien  nichts  anderes,  als  kleine  blindsackförmige  Ausbuch- 
tungen dieser  Grübchen.  Die  Untersuchungen  von  (uwster  (Sitzungsber.  d. 
Wiener  Akad.  Bd.  XXV.  S.41l()),  die  in  Brücke's  Laboratorium  angestellt  wur- 
den, haben  aber  das  Irrthümliche  dieser  Behauptung  dargethan.  ])ie  Aus- 
sackungen der  Balgdrüsenhöhlen  nämlich,  welche  von  Oauster  genauer  be- 
schrieben und  für  Reservoirs  des  Schleims  erklärt  worden  sind,  hat  iSachs  für 
die  Köl/iker* sehen  Follikel  gehalten  ,  und  diese  selbst  hat  er  gar  nicht  gesehn. 
Bei  Untersuchung  der  Tonsillen  hat  Sachs  nur  Durchschnitte  durch  Schleim- 
drüsen vor  sich  gehabt,  welche  in  grosser  Menge  am  Rande  der  "Tonsillen  vor- 
kommen, wie  dies  seine  Abbildung  deutlich  zeigte.  In  der  Hauptsache  ist 
frOHster  demnach  gleicher  Meinung  mit  Külliker,  Er  giebt  aber  an,  dass  Klil- 
tiker*8  Abbildung  nur  eine  schematische  ist,  die  Höhle  eine  andere  Gestalt  be- 
sitzt und  eine  geringere  Anzahl  Follikel  um  dieselbe  herum  liegt.  Bedeutsam 
ist  CS,  dasH  er  innerhalb  der  Follikel  Blutgefösse  sah,  wodurch  deren  Natur 
noch  näher  bewiesen  ist. 

Bemerkenswerth  ist  die  Beobachtung  Weber^s{Meckcrs\rc\\\\  1827.  S.2S2), 
der  ein  feines  Netz  von  Tiymphgcf;isscn  wahrnahm ,  dessen  kleinste  Aeste  auf 
der  Oberfläche  der  Glandulae  folliciilares  sich  ausbreiteten. 


12 


TraubeDförmige  DtObco. 


S  67.   Tranbenformige  Drfisctifln  and  SpeichflldrfiutL 

Die  Drüsen,  deren  Inhalt  sich  in  die  Mundhöhle  ergicsst,  ge- 
hören zu  den  I  rauben  förmigen .  Zum  Theil  sind  sie  sehr  klein  und 
liegen  in  dem  subuiueösen  Bindegewebe :  dies  sind  die  sogenannten 
Scidf-inidrüsen.  Andere  dügegon,  die  Parotis,  die  Subniaxillaris  und 
die  kSul)lingnalis  sind  weit  grosser  und  heissen  Speicheldrüsen.  Diese 
Ilnicrschcidung  gründet  sieh  allein  auf  die  Verschiedenartigkeit  der 
Secreta;  da  man  aber  keine  scharfen  Unterschiede  in  den  Secrctit 
kennt,  so  lassen  sich  auch  die  verschiedenen  traubcnfurimgen  Drü- 
sen nicht  bestimmt  von  einander  trennen. 

])jc  kleinen  traubenförmigcn  Schlcimdrüschen  nnd 
hellgclbliche  körnige  rundliche  Drüschen  von  i  bis  2  Lin.  Durch- 
messer, die  im  Allgemeinen  im  Stratum  siihmucosum  liegen  und 
durch  emcn  kurzen  Aus  führungsgang  sich  an  der  Oberfläche  der 
Schleimhaut  ofihen.  Die  kleine  Drüse  und  deren  Läppclien  besitzen 
eine  mit  elastischen  Fasern  durchsetzte  Bindegewebshülle,  worin  die 
Gefasse  verlaufen.  Die  Glandulae  labiales  bilden  einen  drüsi- 
gen liing  um  den  Hund  herum;  die  Olandulae  buccales  ge- 
hören zu  den  kleinsten;  die  Glandulae  palatinae  kommen 
hauptBächlich  am  weichen  Gaumen  vor,  doch  auch  am  hintern  Thalc 
des  harten.  Sehr  zahlreich  sind  die  G/awrfw/ae /iw^wri/c«.  Diese 
liegen  zum  Theil  tief  in  der  Wurzel  der  Zunge  und  münden  durch 
sehr  lange  AuBführnngskanidchen  theils  in  die  überliegenden  Balg- 
drüsen theils  an  der  freien  Obei-fläcbc  der  Sehleimlmut  aus ,  luin 
Theil  lagern  sie  an  den  Bändern  der  Zungenwurzcl  und  entleeren 
sieh  zwischen  den  dort  bcJindlicben  Sclileimhautfalten :  dazu  koin- 
^1^  y  inen  dann  noch  die  zwei  zuerst  von  Blandi» 

JH^^     /  beschriebenen  Drüschen   unterhalb   der  Zun- 

^^j^B^  genspitze. 

^Hftj^^^^  Alle  diese  Drüsehen  (Fig.  61;  besitzen  eine 

'^^fR^^^H        Bindegewebshülle  und  einen  verästelten  Aua- 
^^Hf^^^H        führungskanal,  an  dessen  Enden  Gruppen  von 
^^^■^^^^K       Drüsen bläschen  sitzen.     Die  DrUsenbläscben 
^^^^H^P      oder  Drüscnkömcr  (Aeini)  sind  aber  nach  AV- 
T'i^'.  :•{.  likcr  nichts  anderes,    als  die  AuBbuchtungen 

I''iK."'l.  Tmuljenförmipf  Schleimdrüse  vom  Hoden  der  menschlichen  Mnod- 
höhle ;  nach  K'illiker.  —  a  ItindegencbH hülle.  6  AuttfahrungsgAag.  w  DrOwn- 
blbtehtn.  d  Oinge  der  Läppchen. 
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und  Enden  der  letzten  Äeste  des  Ausführungskanales  (Fig.  52).  Die 
feinsten  Ausführungskanälchen  mit  ihren  scheinbaren  Acinis  haben 
0,02  bis  0,08  L.  Durchmesser;  sie  beste- 
hen aus  einer  Membrana  proprio  {Henle), 
welche  mit  einer  einfachen  Schicht  sehr 
kleiner ,  durchscheinender ,  kernhaltiger 
Epithelialzellen  bedeckt  \st{K'ölHker).  Die 


l>ropria   stimmt  mit  einer  gewöhnlichen  Zellmembran 


Membram 
überein. 

An  den  grösseren  Ausführungskanälen  kommen  ausser  dem  be- 
kleidenden Epithelium  elastische  und  Bindegewebsfasern  vor.  Die 
feinsten  Verästelungen  mit  ihren  blüschen artigen  Ausbuchtungen 
haben  ein  ziemlich  dichtes  Netz  weiter  Capillaren.  Einzelne  Ner- 
Tenästchen  sieht  man  zu  den  Drüschen  gehen,  ihre  Endiguu gs weise 
indessen  ist  nicht  bekannt.  Bei  einem  Drucke  auf  die  Drüschen 
entleert  sich  aus  dem  Ausführungskanale  in  geringer  Menge  heller 
graalicher  Schleim,  der  viel  Mucinc  enthält,  häufig  aber  nur  Spu- 
ren von  Formbestandtheilcn.  Kölliker  meint,  dieser  Schleim  werde 
durch  die  Epithelialzellen  gebildet  und  transsudire ,  ohne  dass  sie 
selbst  zu  Grunde  gehen.  Einzelne  abgegtosscne ,  zum  Theil  zu 
Grunde  gegangene  Epithelialzellen  kommen  indessen  immer  in  dem 
Drüseninhaltc  vor. 

Die  Speicheldrüsen  (Parotis,  SudmaxUlaris  und  Subfiti- 
ffualis)  stimmen  im  Baue  ganz  mit  den  beschriebenen  einfachen 
traubenformigen  Drüsen  überein  (Fig.  53).  Sie 
bestehen  aus  Ttäubchen,  wie  die  genannten 
Drüsen ;  diese  vereinigen  sich  zu  grösseren  und 
kleineren  Läppchen  und  bilden  zuletzt  die 
ganze  Drüse.  In  das  Bindegewebe  zwischen 
den  verschiedenen  Träubchen  sind  zahlreiche 
Gruppen  von  Fettzellen  eingestreut.  Die  Ver- 
istelungen  der  Ausführungsgänge  entsprechen 
der  Läppchentheilung.     Die  Membrana  pro-  '^'''^'  "  '* 

pria  derselben  wird  durch  Alkalien  ganz  deutlich ;  sie  ist  mit  einer 
Schicht  platter,  eng  unter  einander  zusammenhängender  Epithc- 


Fig.  52.  Scbema  t 


i  SchleimdrQsen1äppchen!> ;  nach  A'Sf- 


:r  gelegt  und  dur  Gang  entfaltet. 
R^.  63.  Ein  kleine»  Läppchen  der  l'arotis  uines  neugebomen  Kindca,  n 
Quecksilber  injicirt;  nach  £,  H.  Weher. 


1S2 


Speicheldrüsen. 


liiiiuzelUn  CFij;  'yi)  bedeckt  zu  deren  Inhiiltc  in  der  Submnxillaris 
und  biiblin^iiili!)  \iclt  gdbe  Fettkügolchcn  gehören  und  deren 
f  /i  a        Ivtrne  sich  leicht  isoHrcn  lassen.    Die  Aus- 

luhritiigsgängc  fFig,  r>ö)  besitzen  ein  Cylin- 
dcrejiithilium  (Ilenle)  und  bestehen  ausier- 
diiii  ms  Bindegewebsfasern  und  aus  cl.isti- 
•ichcn  Fasern ;  nur  im  Durtiis  W/inrtaniatiHs 
kommen  auch  glatte  Muskelfasern  vor.  Die 
Geia^se  bilden  ziemlich  weite  Netze  um  die 
Drüsenblä sehen,  und  anf  ilinen  werden  den 
Drüsen  zugleich  Nerven  aus  dem  P/i-ths  fa- 
roiicus  rxlernun  xngefülirt.  In  den  Speichfl- 
drüsen  des  Dcrdes  sahen  wir  nach  Einwir- 
kimg von  Nation  Solution  deutliehe  Verzwei- 
gungen von  Nervonrrthrchen  fFig.  5«)  zwi- 
schen den  Drüsenblä  sehen. 

L'iOht  die  kU'iiii'n  SchkimdrQucheii  iler  Muud- 
li6lilf  v.-r-lfi<hi-  man  E.  11.  »  tA,r  (J/rt-^r/'»  Archiv 
1^27.  S.  'iT(i).  <liT  den  Zimamini'iihBii;;  miNehL-n  den 
Zun};e]idTüx<.'lK'ii  und  den  llulgdrüKC'n  nuchicevriewn 
hat,  ferner  llrult:  (.\11(,;.  Anat.  S.  !I2I),  der  in  der 
Nähe  der  troulwntBnnigi-n  Draschen  einiges  Male 
tt'Kehlussi'ne  DrüsenblSücht-n  nntraf,  itelcho  «Wer 
Källikrr  noch  wir  Kellist  wiederfinden  konnten,  m- 
dann  Hcbmili'iu  {ItM-heifhea  anat.,  ph^t.  et  patM. 
«iv  In  uliiHihi'  labialn.  (Iriiuingiir  1^121  und  ^it- 
tägk'n  iffitrafp'  xur  feinen)  AnRtoniie  aen  weichen 
(iaumens  (tüixunjTNbcr.  d.  Vien.  .\kad.  Mürx  l'<.'>(i], 
tto  die  (inumt'ndrQitchcn  Kcnuu  beschrielien  werden. 
l)a*s  liele  Bcheinbnre  Bläschen  durch  Windiiniien 
,..      ...  und  .Vii.slinehtiin-;en   der  l>rili<enkanälchen   cntste- 

"f^ ■  heJi.    wie  v.-'  KliUihrr  in  der  oben  toiiirten  AbbÜ- 

duii);  {Fi«-  ''2)  darstellt,   i-^l  Iwn'its  von  Vulru'hi   (Waguri'n  tlandwj'irterbuch 
lld.  1  S.  Tri)  an^re^H-lien  worden. 

Die  Illaiiilin'Khvn  ]}ruKelieii  wurden  viui  XuIih  (lieber  eine  bin  jeljt  noch 
nieht  näher  beschriebene  1)rü«e  im  Innern  der  ZiinKeiiKpitze.  IM-'>)  ftenauer  be- 
nehrieben:  Schlenim  und  J'.  Miilli-r  kannten  dit>Kßlben  auch  bereilii  {Slälltr' 
Arehiv  l<(J6.  S..|Ci.^J.  Xaeh  ZmH  «ml  Kmnmiu  (Vhnaiohjiiral  Anatmni/ lIA^i) 
Hollen  aic  eine  i)|)eiclielarliRe  Flüssiijkeit  absondern,  tlir  Inhalt  ist  indei<en 
sehr  reich  an  Mucine,  wovon  iler  rarotissiiciehel  nur  wenig  eiilhSli.  Walir- 
scheinlich  stehen  sie  den  Submaxillurcs  und  den  Sublinguale»  nahe. 

Nur  im  Di-ctn-  Whiirt-'HÜii,»*  konnte  KLllilrr  (Zeit^chr.  f.  wissenMch.Zoo- 

Fk'.  :>1.  KiiJlheliid Zilien  >iu!^  S])eieUt1driis.n  des  l>fenle«-.  -(.Mtmalip;  Set- 
RnisfieninK-  -  «  Aus  derl■n^.ti^.  h  Ans  der  Siibniiixilbris  de>  nänilJu-hcn  Pfer- 
de" ;   Av  >hid  riieher  an  ri'ttkü^'idi-hiii.    <•  l»ie  leicht  zn  isulirendcn  Kerne. 

Fi);-  '•^.  lluerdiirehsehnitt  eines  kleinen  Auxrilhrun){«i;ange«  der  l'aroli* 
dl '^  I'l'i'rdc- ;  ITiiiiualific  Vi;r({rösKerunft. 

V'ifi.  Ml.  Ver/weijrte«  Nervenriihrchen  aus  der  Parotis  des  Pfenlss,  weicht* 
zwinhen  den  Aeiiiis  veiliiuft:  ■il"i niali^e  Verj-rrtsserung, 
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loj^e  I.  63)  längliche  glatte  Muskelfasern  mit  kurzen  nicht  sehr  regelmässigen 
Kernen  finden.  Auch  konnte  Lmhcig  (Zeitschr.  f.  rat.  Med.  N.  Folge  I.  257) 
keine  Contractionen  wahrnehmen ,  wenn  er  beim  Hunde  und  bei  der  Katze 
Clectricität  auf  den  Ductus  Steuonianus  und  Whartoniaiuis  einwirken  Hess.  — 
Die  körnigen  mit  den  Spcichelkügclchen  übereinstimmenden  Zellen,  welche 
Ton  Henle  und  von  Gerlach  in  den  Speicheldrüsenbläschen  beschrieben  wurden, 
haben  wir  niemals  gefunden.  Wir  sahen  nur  die  in  Fig.  54  abgebildeten  For- 
men. Die  gesammten  Kpithelialzellen  eines  Drüsenbläschens  werden  manchmal 
im  ZuMammenhanee  isolirt.  Immer  kommen  auch  zahlreiche  freie  Kerne  vor.  — 
Nach  Schrant  soll  aller  Schleim  aus  einer  Colloidmetamorphpse  des  Zellen- 
inhalts stammen  ,  und  die  Zellen  sollen  dabei  zu  Grunde  gehen.  FiS  unterliegt 
aber  keinem  Zweifel,  dass  auch  Mucine  transsudirt.  (S.  All.  Phys.) 

S  68.   Morphologische  Bestandtheile  der  Secreta  dieser  Drüsen. 

Die  Secreta  der  verschiedenen  in  der  Mundhöhle  sich  öffnen- 
den Drüsen  sind  grösstentheils  sehr  unvollständig  bekannt,  vor- 
nehmlich deshalb ,  weil  es  so  schwierig  ist ,  aus  den  verschiedenen 
Drüsen  und  Drüschen  eine  zur  Untersuchung  ausreichende  Quan- 
tität zu  sammeln. 

Die  kleinen  traubenförmigen  Drüschen  enthalten  alle  eine 
schleimige  Flüssigkeit,  die  sich  ausdrücken  lässt.  Durch  Essigsäure 
entsteht  darin  ein  häutiger  Niederschlag,  der  in  einem  Ueberschusse 
von  Säure  sich  nicht  wieder  löst  (Mucine) ;  als  morphologische  Be- 
standtheile konmien  nur  einzelne  halb  aufgelöste  Drüsenzellen 
darin  vor. 

In  der  Flüssigkeit,  welche  man  aus  den  Ausführungsgängen  der 
grossem  Drüsen  erhält,  fehlt  die  Mucine  nicht  ganz;  namentlich 
ist  sie  in  den  Blandhi  sehen  Drüsen  und  im  Sccretum  der  Sublin- 
guales und  Subniaxillares  in  ziemlicher  Menge  vorhanden,  während 
sie  dagegen  im  Speichel  der  Parotis  gar  nicht  oder  kaum  spurweise 
vorkommt.  Ein  wässriger  Auszug  der  Parotis  hat  daher  auch  nichts 
Schleimiges,  wie  es  die  Auszüge  der  übrigen  Drüsen  besitzen  {Ber- 
nard).  Wir  fanden  ferner  in  allen  Speichelarten  einige  abgestossene 
Drüsenzellen  (Fig.  57),  häufig  in  Fett- 
inetamorphose  begriffen,    manchmal        ^^ß  , 

zum  Theil  schon  aufgelöst  oder  doch     ^^ß  s  ^*%j 
innerhalb  24  Stunden  in  der  alkali-     ?^M  / 

sehen  Flüssigkeit  sich  ziemlich  auf-      ^ 
losend  und  Verschwindend.    Da  wir  ^^S-  •'»'^• 

kein  anderes  Merkmal  besitzen,  wodurch  wir  Schleim-  und  Spei- 
cheldrüsen von  einander  unterschc  iden  könnten,  als  das  Vorhanden- 

Fig.  57.    Halbzerstörte  Drüsenzellen,  a  Aus  dem  Speichel  der  Parotis  des 
Pferdes,   b  Aus  der  Submaxillaris  des  Pferdes. 
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f>r;in  von  Mucinc  im  Sccretum^  so  lässt  sich  natürlich  eine  scharf 
(iuiXi'if:  nicht  ziehen. 

Die  Mundhöhlenflüssigkeit  enthält  nicht  allein  Epithelialzellen 
Ulis  fkn  oberflächlichsten  Schichten  ^Fig.  4S)  und  in  Auflösung  hc- 
;^riffene  Zellen  der  Speicheldrüsen  ^Rg.  ."iT;,  sondern  zugleich  auch 
hogeiiaiinte  Schleim-  oder  Eitcrkügelchcn ,  und  z^'ar  ohne  Uebcr- 
gangs formen.    Es  sind  kuglige,  gekörnte  Körperchen  (Fig.  5SJ,  in 

denen  man  innerhalb  der  Mutterflüssigkeit 
jneistens  schon  einen  Kern  wahrhnimuit;  der 
um  so  deutlicher  hervortritt ,  wenn  "Wasser 
einwirkt,  besonders  aber  durch  verdünnte 
Essigsäure,  weil  dadurch  der  Inhalt  heller 
wird  und  die  Zellen  sich  ausdehnen.  IXe 
Körnchen  haben  in  den  Zellen  eine  deutliche 
Molekularbewegung.  Die  sogenannte  Spal- 
tung der  Kerne  durch  Wasser  und  besonders  durch  Essig^ure 
Kcheint  auf  einem  ungleichmässigcn  Widerstände  und  schliesslich« 
IJerstung  des  Kcmbläschens  mit  theilwcisem  Austreten  des  Inhalts 
zu  beruhen. 

Wird  die  Zungenspitze  abgewischt  und  ein  Paar  Minuten  dar- 
auf al)gekratzt,  so  findet  man  darin  keine  Spur  von  Schleimkügel- 
chen.  In  einem  Tröpfchen  Speichel,  welches  durch  die  blosse  \'or- 
stellung  v(m  Speisen  ohne  eine  Bewegung  in  der  Mundhöhle  über 
di(;  Lippen  fliesst,  findet  man  kaum  einzelne  Schleimkügelchen. 
Dagegen  erblickt  man  sie  zu  Tausenden  und  häufig  zusammen  grup- 
]>irt  in  einem  Tröpfchen  trüben  Speichels,  den  man  durcK  Saugen 
erhält  oder  dadurch,  dass  man  die  Zungenspitze  gegen  den  Boden 
d(;r  Mundhöhle  drückt. 

Du*  SühlcimzelUMi  der  MimcUiö1ileniIü»siirkciten  hat  man  mit  dem  Namen 
(Irr  Snric'hclkörporchcn  belogt.  ISchastian  sali  sie  auch  in  dem  Speichel,  den  er 
aus  einer  KiHteKiflnunj^  bekam.  KiiUiler  bemekt  aber  mit  Recht ,  dass  ihr 
Vorkommen  liier  durch  die  vorhandene  K(>izung  bedingt  sein  konnte.  Im  Spei- 
chel \on  Pferden  und  von  Hunden,  den  wir  frisch  aus  den  verschiedenen  Au«- 
fUhrungsgängen  nahmen  und  der  Untersuchung  unterwarfen ,  fanden  vir  sie 
nicht.  Die  ubge'^tossenen  Drüscnzellen ,  die  Molekularkömer  ferner,  welche 
lievhvr  und  Ludiritj  (Zeitschr.  f.  rat.  Med.  X.  F.  1.  2TS)  hauptsächlich  in  diii 
ersten  Tropfen  des  abgesonderten  Speichels  der  Subniaxillaris  fanden,  i^ind  di- 
\on  ganz  \erschieden.  Ihr  Ursprung  lag  al>o  i^anz  im  Dunkeln.  KöÜikerh^X 
sie  sogar  für  Isxsudat-  oder  Kiterkörperchen.    Ich  fand  aber  dass  durch  einen 

Vig.  '»^.  Sogenannte  Sprichelkörperchen  bei  iriOmaligt^r  Vei^rö»?*ening. 
#//ii'  klammert  \om  Menschen,  und  /var  a  im  frischen  Zu«>tande,  6  nach  Ein- 
uirkung  \on  Wasser,  v  nach  Einwirkung  von  verdünnter  Essigsäure;  d  vom 
Hunde. 
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Druck  der  Zungenspitze  auf  die  unter  der  Zunge  gelegnen  Drüsen  Tausende 
hervortreten  können,  welche  den  Speichel  selbst  trübe  machen.  Bei  Thieren 
findet  man  diese  Körperchen  nicht,  wenigstens  nicht  in  der  nämlichen  Form. 
—  Ueber  die  Theilung  der  Kerne  s.  vorzüglich  Reinhardt  {Trauhi^s  Beiträge 
u.  s.w.  Heft  2.  S.  202  uiid  Archiv  f.  path.  Anat.  u.  s.  w.  Bd.  1.  S.  528^,  der  die 
Theilung  als  eine  scheinbare  bezeichnet  und  schon  primitiv  mehrfache  Kerne 
annimmt,  so  wie  Henle  (Jahresberichte  ISJO.  S.  57.  1S48.  S.  2S),  der  die  Thei- 
lung fortwährend  vertheidigt,  aber  mit  Zimmermann  lieber  ein  Ein-  und  Ab- 
schnüren ,  als  ein  Einreissen  und  eine  Spaltung  darin  findet.  Uns  ist  es  kaum 
zweifelhaft ,  dass  locales  Ausweichen  und  Bersten  des  Kernbläschens  jener  Er- 
scheinung zu  Grunde  liegt,  welche  man  als  Theilung  des  Kerns  bezeichnet  hat. 
Die  Erscheinung  selbst  haben  wir  jetzt  reclit  gut  gesehen. 

Bertiard  [Archirea  gener,  de  3Ied.  IS 47.  T.  13.p.9)  hat  zuerst  die  Beobach- 
tung flemacht,  dass  der  wässrige  Auszug  der  Parotis  aes  Hundes  nicht  in  glei- 
cher Weise  schleimig  ist,  wie  jener  der  Submaxillaris.  Das  Nämliche  fand 
Köüiker  für  die  Drüsen  des  Menschen ,  und  wir  haben  uns  bei  verschiedenen 
Thieren  davon  überzeugt,  dass,  wenn  man  von  der  Subungualis  nur  ein  mikros- 
kopisches Stückchen  einen  Augenblick  mit  Wasser  behandelt  und  dann  ver- 
dünnte Essigsäure  zusetzt,  sich  alsbald  ein  Niederschlag  um  das  Präparat  bil- 
det. Die  Mucinemetamorphose  der  Zellen  dieser  Drüsen  ist  Ursache  davon, 
dass  das  Drüsenextract  schleimig  erscheint. 

S  69.   Chemische  Zosammensetzong  der  verschiedenen  Speichelarten. 

Die  chemischen  Untersuchungen  des  Speichels  betreffen  eincs- 
theils  die  gemischten  Flüssigkeiten  der  Mundhöhle,  anderntheils 
den  Speichel  aus  verschiedenen  Drüsen ,  den  man  fast  allein  von 
Thieren  aus  Fisteln  der  Ausführungsgänge  gewonnen  hatte. 

Die  Flüssigkeit,  welche  aus  dem  Munde  kommt,  w^enn  man  bei 
gesenktem  Unterkiefer  den  Gaumen  mit  einer  Feder  kitzelt,  stammt 
fast  ausschliesslich  aus  den  grossen  Speicheldrüsen.  Es  ist  eine 
geruch-  und  geschmacklose,  fast  klare,  klebrige  Flüssigkeit,  die  sich 
schnell  zersetzt,  und  worin  Epithelialzellen  und  sogenannte  Spei- 
chelkügelchen  alsbald  ein  kleines  herabsinkendes  Wölkchen  bilden. 
Ihr  spec.  Gewicht  ist  gewöhnlich  1,004  bis  1,006.  Sie  reagirt  alka- 
lisch, besonders  deutlich  während  und  kurz  nach  dem  Essen. 

Der  Parotisspeichel  ist  am  meisten  untersucht  worden.  Sein 
spec.  Gewicht  ist  1,004.  Er  ist  ganz  klar  und  farblos,  nicht  klebrig, 
stark  alkalisch,  und  enthält  etwa  1 J  pCt.  feste  Bestandtheile,  wovon 
mehr  denn  die  Hälfte  zu  den  anorganischen  gehört.  Jener  Spei- 
chel, welcher  bei  vermehrter  Reizung  zuerst  abgeschieden  ward, 
enthält  die  meisten  festen  Bestandtheile.  Abgesehen  von  den  mor- 
phologischen Elementen  sind  die  Hauptbestandtheile :  eine  an  Kali, 
Natron  und  Kalk  gebundene  lösliche  Substanz,  die  nach  ihren 
Eigenschaften  fast  ganz  mit  Natronalbuminat  übereinstimmt  {Leh- 
mann); eine  in  Wasser  lösliche,  nicht  durch  Alaun ,  wohl  aber 
durch  Gerbsäure  fällbare  und  noch  nicht  näher  untersuchte  Mate- 
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rie;  flüchtige  IVttsiiurcn  (Capron säure?)  an  Kali  gebunden;  Clilor- 
natriuin  und  Clilorkalium,  pliospliorsaure  Salze,  Spuren  von  Eis<»n- 
oxyd  und  vielleidit  von  schwefelsauren  Salzen.  Die  Asche  enthält 
vorwaltend  Clilorkaliuni  und  Chlornatriuui.  Im  Parotisspeichel  des 
Hundes  und  des  Pi'erdes  koinint  auch  viel  kohlensaurer  Kalk  vor, 
der  n^c\i  Leh?na/i?i  im  frisclien  Speichel  als  Kalk  an  organische  Sub- 
stanz gebunden  ist.  Beim  Zutritt  von  Kohlensäure  aus  der  Luft 
soll  dieser  Kalk  der  organischen  Substanz  entzogen  worden,  es  sol- 
len sich  Krystallc  von  kohlensaurem  Kalk  bilden  und  die  organische 
Substanz,  wenn  sie  in  grösserer  Menge  zugegen  ist,  soll  unlöslich 
werden.  Nach  Bej-jiard  soll  aber  dieser  Speichel  schon  unmittelbar 
bei  der  Absonderung  auf  Zusatz  von  Siluren  viel  Kohlensaure  ent- 
wickeln. 

Der  Speichel  aus  der  Submaxillaris  fspec.  Gew.  1,004  \)  ist  zäher 
als  der  Parotisspeichel,  er  reagirt  nicht  so  stark  alkalisch,  ist  ärmer 
an  festen  ]^estandtheilen,  unter  denen  sich  Spuren  von  Eiweiss  und 
von  Schwefelcyan  CRliodan)  befinden,  verhältnissmilssig  reicher  an 
anorganischen  Substanzen,  jedoch  ärmer  an  Kalksalzen. 

JacuhoH'ihch  unterband  bei  Hunden  den  Ductus  Stenoniannt 
und  WhartonianuSy  \\m  den  Schleim  der  Mundhöhle  möglichst  rein 
zu  bekommen.  Die  erhaltene  Flüssigkeit  war  sehr  zähe  und  klebrig, 
sie  schäumte,  enthielt  viele  Epithelialzellen ,  reagirte  alkalisch  und 
enthielt  l  pCt.  feste  13(^standtheile.  Fast  §  der  letztern  waren  an- 
organische, darunter  aber  kein  kohlensaurer  Kalk. 

Die  Analysen  der  gemischten  Mundhöhlen flüssigkeiten  des 
Menschen  ergeben  im  Allgemeinen  weniger  feste  Bestandtheile  (bei 
Jacuhowitsch  und  Lehmann  nur  ungefähr  4  pCt,  bei  Frerichs  \  bii 
1  pCt.)  und  darunter  nicht  so  viele  anorganische. 

Das  spec.  Gew.  des  frischen  Menschcnspcichels  fand  JacuhoiriUch  1,0036, 
und  J,o02.'{  nachdem  er  sich  gesetzt  hatte.  Vier  Monate  hindurch  prüfte  er  an 
sich  selbst  die  Keaction :  am  Morgen  war  er  kaum  alkalisch ,  nach  dem  Früb- 
Ktücke  trat  rasche  Zunahme,  dann  aber  wieder  Abnahme  der  alkalischen  Keac- 
tion ein  ,  die  jedoch  nach  dem  Mittagessen  wiederkehrte.  Fr  vrtchs  (Wagner » 
Handwftrterb.  IJd.  \\.  S.  7<)I)  scheint  anzunehmen ,  der  Speichel  rca^ire  irainrr 
gleich  stark  alkalisch,  und  es  fehle  diese  Keaction  im  nüchternen  Zustande  nur 
deshalb,  weil  die  Mundhöhlenflüssij^keiten,  wenn  kein  Speichel  beigomen^rt  i»t, 
nicht  alkalisch  reagiren.  Die  Unrichtigkeit  dieser  Erklürunjf  ergiebt  »ich  am 
den  Untersuchungen  von  Bidilvr  und  Schmidt  (Verdauungssäfte  S.  5)  ,  die  nach 
der  Unterbindung  der  Spe'icheldrü<<cn  den  Mundhöhlenschleim  noch  gleich  »tark 
alkalisch  fanden.  Allerdings  kann  aber  der  Speichel  in  pathologischen  Zu- 
ständen sauer  reagiren.  (S.  Jf'rif/h(,  so  wie  Donnv ,  Ilisfoire pht/s,  et  jßnth,  di 
In  H(dirc.    Varia  \^'M^.) 

Als  Hauptbestandthcil  des  Speichels  wird  im  .Mlgemcinen  der  Speiche  1- 
Stoff  [Piynlin)  bezeichnet,  über  welchen  jedoch  die  grösste  Verwirrung  beitcht 
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(Tilanus p,  35).  Verschiedene  Chemiker  nämlich  haben  auf  verschiedenartige 
Weise  auH  dem  Speichel  einen  organischen  Stoff  ausgeschieden  und  Ptyalin  be- 
nannt ,  obwohl  derselbe  je  nach  der  Bereitungsweise  verschiedene  Kigenschaf- 
ten  besass.  Jierztlius  gewann  seinen  Speichelstoff  dadurch ,  dass  der  in  Alkohol 
nicht  auflösliche  Theil  des  getrockneten  Speichels  mit  K«<sigsäure  und  dann 
nochmals  mit  Alkohol  ausgezogen ,  der  Rückstand  aber  mit  Wasser  behandelt 
wurtle  ,  worin  sich  der  Körper  löst.  Durch  Kochen,  durch  Gerbsäure ,  durch 
Quecksilber-  und  Bleisalze  wird  die  Ptyalinlösung  nicht  verändert.  Hierin  un- 
terscheidet sich  das  von  H Vi//// ^dargestellte Ptyalin.  —  Nach  Lehmann  (I.ehrb. 
d.  phys.  Chemie  Bd.  2.  S.  15)  wird  dieser  wiclitigste  organische  Bestandtheil 
am  reinsten  aus  dem  Spirituosen  Extracte  erhalten ,  wenn  dasselbe  mit  Alkohol 
und  mit  Aether  ausgezogen  wird.  Das  Ptyalin  erscheint  dann  als  eine  fast  gal- 
lertartige, farblose  Masse,  die  um  so  weniger  in  Wasser  sich  löst,  je  mehr  sie 
Ton  den  ursprünglich  damit  verbundenen  Alkalien  verloren  hat.  In  der  alkali- 
■ehen  Lösung  entsteht  durch  Säuren  ein  Niederschlag,  der  sich  im  Uebcrschuss 
Ton  Essigsäure  wiederum  löst.  Durch  Kochen  mit  Salmiak  oder  mit  schwefel- 
saurer Magnesia  trübt  sie  sich ;  Gerbsäure,  Quecksilbersalze  und  basische  Blei- 
salse  prftciptiren  ebenfalls.  Die  essigsaure  Solution  wird  durch  Blutlaugensalz 
^trQbt,  und  mit  Salpetersäure  gekocht  f&rbt  sie  sich  gelb.  Diese  Substanz  steht 
alfto  dem  Natronalbuminatc  und  dem  Casein  am  nächsten.  Sie  ist  noch  nicht 
analynirt  worden.  Die  Bereitungsweise  lehrt,  dass  man  einen  in  Wasser  sowohl 
als  in  verdünntem  Alkohol  löslichen  Körper  erhält.  l*!r  unterscheidet  sich 
dadurch  vom  Natronalbuminat,  dass  er  durch  Alaun  und  durch  schwefelsaures 
Kupferoxyd  nicht  niederfällt ,  und  dass  er  schon  durch  schwache  Säuren  ,  wie 
die  Kohlensäure,  sein  Alkali  verliert  und  unlöslich  wird. 
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für  den  gesunden  Speichel  vom  Menschen  und  vom  Pferde  läugnen  dies  aber 
auf  das  Bestimmteste  Enderlin  und  Lehmann.  Dass  in  den  gemischten  Flüs- 
sigkeiten beim  Hunde  und  beim  Menschen  Schwefelcyan  vorkommt,  unterliegt 
keinem  Zweifel.  Im  Speichel  aus  der  Parotis  und  Submaxillaris  des  Pferdes 
erhielten  wir  aber  durch  Eisenehlorid  keinen  rothen,  sondern  einen  weissen 
flockigen  Niederschlag ,  am  stärksten  aus  der  Submaxillaris ,  die,  wie  zuerst 
Öurlt  (Handbuch  d.  vergl.  Phys.  der  Haussfiugethiere  IS.'lT.  S.  ^iS)  angab  und 
Bernard  {Arch,  gmer.  T.  13.  i;.  I)  es  bestätigte,  durch  üiren  Schleimgehalt  vor 
der  Parotis  sich  auszeichnet.  AVir  können  deshalb  Langet  {Comptesrendtis  1h.")(>. 
Nr.  10)  nicht  beistimmen,  wenn  er  angiebt,  es  sei  ein  constanter  Bestandtheil 
jeder  Speichelart.  Andererseits  geht  aber  Bernard  (Leeons  de  Phys.  expcrim. 
T.  II.  p.  HO)  vielleicht  zu  weit,  wenn  er  annimmt,  das  Schwefelcyan  komme 
pT  nicht  als  solches  im  Speichel  vor,  sondern  entwickele  sich  nurzufellig  darin. 
Im  frischen  Speichel  will  er  es  hauptsächlich  bei  Caries  der  Zähne  gefunden 
haben.  Tretiranus  (Biologie  Bd.  1.  S.  332)  machte  die  Entdeckung,  dass  der 
Speichel  durch  Zusatz  eines  Eisenoxydsalzes  sich  blutroth  f&rbt,  und  leitete 
dies  von  einer  besondern  Säure  ab,  die  er  Bl  u  t  s  ä  u  r  e  nannte.  Tifidi^mnnn  und 
Owelin  (Die  Verdauung  u.  s.  w.  1.  S.  9)  machten  es  wahrscheinlich,  dass  diese 
rothe  Färbung  von  der  inzwischen  durch  Porret  entdeckten  Schwefelblausäure 
herrührte.  J)agegen  wurde  von  mehreren  Seiten  Widerspruch  erhoben  ;  die 
Richtigkeit  dieser  Annahme  ist  aber  von  Petfenhofer  {liuchners  Repert.  f.  d. 
Pharm.  Bd.  IG.  S.  2^9.  und  von  TiianNü  (p.  17)  nachgewiesen  worden  durch 
eine  genaue  vergleichende  Untersuchung  der  verschiedenen  roth  gefärbten 
Kiseusalze.  In  1000  Theilen  Speichel  fand  Lehmann  iPhvs.  Chemie  Bd.  2. 
S.  21»)  0,01«  bis  0,0>!i9  Theile  Schwefelcyankalium.  Kleizins'hj  (Heih>r*s  Archiv 
f.  phys.  u.  path.  Chemie  l*^53.  S.  39)  untersuchte,  unter  wx'lchen  Umständen 
dieser  Bestandtheil  des  Speichels  zu-  und  abnimmt,  und  behauptet ,  er  hindere 
die  Ciährung  und  die  Schimmelbildung. 

Wir  geben  nach  Molearhott  (Physiologie  des  Stoffwechsels  S.  120)  folgende 
Zusammenstellung  von  Analysen  des  menschlichen  Speichels : 


.SptichclütofT 

SptichcUtoR  mit  ctnras  Alkohol- 

cxtract 

Organischer  Stoff  (SpcichelstolT') 

Kchleim  (Rpithelium) 

Fett 

Fett  mit  Cholesterine 

Wassercxtruct  mit  Salzen .... 
Alkoholeitractmitmilchs.Alkali 
SchnefvIcyankBlium 


0,10 

1,19 

994,10 


0.06 
91tö,t6 


Die  gi'nauestvn  Analysen  des  aus  verschiedenen  Drüsen  abgeftchiedenen 
Spuichi'ln  haben  vir  vun  Ochmidl  fVenlauungsaäfle  S.  7)  erhalten.  Der  iint«^ 
suchte  Speichel  stamaite  von  Hunden.   Er  fand  aber  in  lOOü  Theilen: 
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Kohlen- 
Kalk. 

«. 

y 

iii 

1.  ruratisspuichcl    .... 

III.  SubmaMlIarHiR'ichel.  . 

IV.  MutidhÖhlenflüssigkcit 
ohne  .SubmaxillarsDci- 
chel '.  . 

olinv  rnrutissneichcl    . 

VI.  Ui'sammlo    Jlundhöh- 

IcnÖüssigkeit 

2,1 
4,5 

5,^2 

4,211 
4, OS 

3,<:u 

1.2 
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1.19 
0,15 

1.1« 

LoHialiinc  (Joirrn.  dr  Chimit  mid.  1S52.;(.393)  untersuchu  beim  V^dder 
und  beim  f'fcrdc  die  l'arottsfiuiisigkeit,  bei  der  Kuh  die  Parotii-  und  SubmuS- 


Speichelsecretion.  1  g9 

larflüssigkcit.  Er  fand  bei  diesen  Thieren  mehr  feste  Bcstandtheile  (etwa  0,8 
bis  ]  pCt.),  als  Schmidt  beim  Hunde  gefunden  hat. 

Bei  einem  Hunde,  dem  die  Speicheldrüsen  unterbunden  worden  waren, 
fanden  liidder  und  Schmidt  in  dem  sehr  sparsam  abgesonderten  Mnndschleime 
990,02  Wasser,  3,85  organ.  Substanz,  nur  zum  kleineren  Theile  in  Alkohol  lös- 
lich, 6,13  anorgan.  Salze,  die  ^össem  Theils  Alkalien  (salzs.  und  phosphors.) 
und  nur  zu  einem  kleinem  Theile  Kalk  und  Magnesia  waren. 

Manche  Substanzen  gehen  sehr  schnell  in  den  Speichel  über.  Dies  gilt  be- 
sonders vom  Jodkalium,  das  auch  lan^e  darin  anwesend  bleibt.  Bemard  {Arch, 
grtirr.  de  Med.  I S53.  p.  5)  spritzte  gleichzeitig  Jodkalium  ,  Blutlaugensalz  und 
Traubenzucker  in  die  Drossclvene ,  von  denen  er  bald  nachher  nur  das  erste  im 
Speichel  wieder  fand.  Auch  Brom  und  Quecksilber ,  die  äusserlich  oder  inner- 
lich angewendet  wurden,  hat  man  im  Speichel  wieder  gefunden. 

$  70.  Speichelsecretion. 

Man  weiss  nicht  genau,  welche  Speichelmengc  in  24  Stunden 
abgesondert  wird.  MiUcherlich  erhielt  im  Mittel  80  Grammen  Spei- 
chel aus  einer  zufällig  entstandenen  Fistel  des  Dtictus  Stenonianiis. 
Rechnet  man  mit  Valentin  die  Absonderungsfläche  Einer  Parotis 
zu  der  Fläche  aller  übrigen  Speicheldrüsen  =  l  :  3,33,  so  würden 
bei  gleichmässiger  Thätigkeit  aller  Speicheldrüsen  210—316  Gram- 
men Drüsenspeichel  abgeschieden  werden.  Dazu  käme  dann  noch 
die  Absonderung  der  Mundhöhlenschleimhaut.  Bidder  und  Schmidt 
haben  es  wahrscheinlich  gemacht ,  dass  diese  Menge  viel  grösser  ist 
und  -vielleicht  1000  bis  2000  Grammen  im  Tage  beträgt. 

Die  Speichelabsonderung  ist  im  nüchternen  Zustande  unbedeu- 
tend ;  doch  hört  sie  beim  Menschen  niemals  gänzlich  auf.  Reizun- 
gen der  Mundhöhle,  Kitzeln  des  Gaumens,  saure  und  aromatische 
Speisen,  Küchensalz,  und  besonders  das  Kauen  fester  Substanzen 
veranlassen  bald  eine  reichlichere  Speichelabsonderung.  Die  blosse 
Bewegung  des  Unterkiefers  ist  ausreichend,  um  vermehrte  Spei- 
chelabsonderung herbeizuführen,  weshalb  auch  das  Sprechen  und 
Saugen  darauf  von  Einfluss  sind.  Nach  dem  Essen  dauert  beim 
Menschen  die  reichlichere  Speichelabsonderung  noch  eine  Zeit  lang 
fort.  Die  Absonderung  wird  auch  vermehrt,  wenn  die  Speisen 
durch  eine  Magenfistel  direct  in  den  Magen  gebracht  werden.  Be- 
kannt ist  es  ferner,  dass  die  blosse  Vorstellung  von  Speisen,  zumal 
von  sauren  Speisen,  die  Speichelabsonderung  anregen  kann. 

Diese  Thatsachen  beweisen  aufs  Deutlichste,  dass  die  Speichel- 
absonderung unter  dem  Einflüsse  des  Nervensystems  steht.  Ludteig 
und  Mahn  haben  dies  auf  directcm  Wege  nachgewiesen.  Die  Sub- 
maxillaris  eines  Hundes  wurde  mit  ihrem  Ausführungsgange  und 
ihrem  Nerven  (einem  Aste  des  Lingualis)  blossgelegt,  ein  Manome- 
ter wurde  mit  der  Oefihung  nach  der  Drüse  zu  in  den  Speichelgang 
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eingebracht  uiul  nun  der  Druck  bestimmt,  unter  welchem  die  Spei- 
chelabsonderung erfolgte.     Es  ergab  sich,    dass   die  Absonderung 
ohne  stattfindende  Reizung  unmerklich  war,  nach  gidvanischcr  Rei- 
zung des  genannten  Nerven  alxT  sich  dergestalt  steigerte,  dass  der 
Druck  aUmälig  und  regelmässig  zu  der  ungewöhnlichen  Höhe  von 
100  Mill.  Quecksilber,  ja  manchmal  noch  höher  stieg.  .Bei  diesem 
bedeutenden  Drucke  wurde  der  Drüsenkanal,  ja  es  wurde  die  Drüse 
selbst   ausgedehnt,    und  der  Speichel   drang  durch  die  Porgn  der 
Wände  des  Ausführungsganges.    Dessen  \ingeachtet  hielt  sich  der 
Druck,  wenn  die  Reizung  fortdauerte,  manchmal  30  Secunden  lan^ 
auf  dem  Maximum.    Wurde  mit  der  Reizung  der  Nerven  nachge- 
lassen ,  dann  fiel  das  Quecksilber  auf  der  Stelle  wegen  der  TranT*su- 
dation  durch  die  Wandungen  der  Ausführungskanälc.  —  Der  Blut- 
druck in  der  (.-arotis  war  viel  niedriger  (lOS,.")  bis  1 12,:<)  und  erfuhr 
während  der  Reizung  keine  Abänderung.    Auch  Hess  sich  kein  Zu- 
sammenhang zwischen   Blutdruck   und  Absonderung  nachweisen. 
Die  I'nterbindung  der  Venen,  wodurch  der  Blutdruck  in  den  Arte- 
rien und  in  den  Capillaren  erheblich  zunehmen  niuss,  vcranla<«tr 
keine  Speichelabsonderung,  und  wenn  der  Herzschlag   ganz  auf- 
gehört hatte,   dann  konnte  durch  Reizung  der  Nerven  doch  noch 
Secretion  erzielt  werdt^n.  —  Später  wurde  durch  Lud ici ff  und  A.  Spirtt 
dargethan ,  dass  auch  die  Temperatur  des  unter  solchen  Verhältnis- 
sen abgesonderten  Speichels  jene  dej>  Carotisblutes  um  l"C.  übertriffl. 
Diese  interessanten  Versuche  ]jiidirig*s  haben  viele  andere  T'n- 
tcrsuchungcn  über  die  bei  der  Speichelabsonderung  wirksamen  Ner- 
ven veranlasst.    Dadurch  hat  es  sich  herausgestellt,  dass  die  Secre- 
tion der  Submaxillaris  direct  unter  dem  Einflüsse  der  Chorda  /y«- 
pani  steht,  und  der  I.ingualis  reflectorisch  auf  die  Chorda  lymptwi 
wirkt  (Bemard).    IFöchst  merkwürdig  ist  es,  dass  durch  Irnt«ition 
der  Chorda  tympani  mit  der  vermehrten  Secretion  der  Kreislauf 
durch  die  Drüse,  wie  Bernard  \\\\x  zeigte,  ausserordentlich  beschleu- 
nigt wird,  und  das  Blut  heller  roth  und  pulsirend  durch  die  geöffnete 
Drüsenvene  austritt.   Ausserdem  wird  aber  durch  Reizung  der  Pan 
crrcicnlis  Sympathici  (der  Rückenmarksfasernj   die  Secretion  der 
nämlichen  Drüse   gesteigert  (Ludwig ,    Czermak ,  Bernard),  und 
reflectorisch  soll  auch  der 'Vagus  darauf  einwirken  (Bernardy  Dar- 
aus soll  sich  die  vermehrte  Speichelabsonderung  bei  pathologischen 
Zuständen  des  Magens  erklären ,  so  wie  die  Beobachtung  von /)v- 
richs ,  der  die  Speichelabsonderung  zunehmen  sah ,  als  durch  eine 
Fistel  Nahrung  in  den  Magen  eingeführt  wurde.  —  Eine  auffallende 
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Erscheinung  wurde  sodann  noch  von  Czermak  entdeckt,  dass  nilin- 
lich  beim  Hunde  die  aus  irgend  einem  Grunde  (z.  B.  durch  Kei- 
zung  des  Lingualis)  im  Gange  befindliche  Speichelsecretion  aus  der 
Submaxillaris  durch  elektrische  Reizuncj  des  Halstheiles  des  Sym- 
pathicus  auffallend  verlangsamt,  ja  sogar  gänzlich  zum  Stillstande 
gebracht  werden  kann. 

Die  Secretion  der  Subungualis  scheint  durch  Reizung  des  Lin- 
gualis befördert  zu  werden  {Bernard), 

Die  auf  die  Absonderung  der  Parotis  einwirkenden  Nerven  hat 
Mahn  beim  Kaninchen  untersucht,  wo  die  Untersuchung  aber 
schvrierig  ist.  Beim  Hunde  wird  nach  Bernard  die  Absonderung 
der  Parotis  sowohl  als  der  Submaxillaris  unterdrückt,  wenn  der 
Facialis  in  der  Schädelhöhle  durchschnitten  wird ,  während  die 
Durchschneidung  dieses  Nerven  ausserhalb  des  Foranien  styloma- 
stoidetim  auf  keine  der  beiden  Drüsen  einen  Einfluss  übt.  Daraus 
schloss  Bernard ,  dass  Facialisäste ,  die  vor  seinem  Austritte  abge- 
hen, die  Speichelabsonderung  vermitteln,  und  als  einen  solchen 
Ast  bezeichnet  er  die  Chorda  tympamfür  die  Submaxillaris.  AVelche 
Paden  aber  auf  die  Secretion  der  Parotis  einwirken  sollen ,  ver- 
inochtc  er  noch  nicht  auf  directem  Wege  darzuthun  ,  und  die  Ana- 
tomie bietet  hier  kaum  einen  Anhaltspunkt. 

Die  meisten  Berechnungen  über  die  in  2i  Stunden  abgeschiedene  Speiehcl- 
XPengc  stutzen  sich  auf  Mitscher lich^s  Beobachtung  [Ttuat^s  ^[agazin  Bd.  liS. 
S-  491  und  Pnggetidorff's  Annalen  Bd.  27.  S.  320)  bei  einem  Manne  mit  einer 
Speichclfistcl.  Bidder  und  Schmidt  machen  es  wahrscheinlich,  dass  die  Spei- 
chelabsonderung bei  diesem  Kranken  bedeutend  unter  der  regelmässigen  Menge 
xurückblieb ;  ihre  Beobachtungen  an  sich  selbst  und  an  Hunden,  wenn  sie  auch 
eine  stärkere  Absonderung  darthun  ,  lassen  uns  aber  doeli  auch  unbefriedigt. 
Bei  staltfindender  Heizung  kann,  wie  die  Versuche  von  Becher  (Zeitschr.  f.  rat. 
Med.  N.  F.  B.  1.  S.  27«))  nachgewiesen  haben,  in  kurzer  Zeit  eine  das  Volu- 
men der  Drüse  mehrmals  übertreffende  Menge  abgesondert  werden.  Im  nüch- 
ternen Zustande,  wenn  kein  Reiz  einwirkt,  beobachtete  Miischerlich  gar  keine 
Absonderung,  und  mehrere  Beobachter,  unter  andern  Ludwig  (Zeitschr.  f.  rat. 
Med.  N.  F.  Bd.  I.  S.  263)  fanden  dies  bei  Pferden,  Schafen  und  Hunden  bostä-. 
tigt,  denen  Speichel  fisteln  angelegt  wurden.  Bei  zwei  Pferden,  denen  llekmeyer 
hier  in  Utrecht  eine  Parotisfistel  und  eine  Submaxillarisfistel  angelegt  hatte, 
entleerte  sich  ausser  der  Zeit  des  Kauen s  auch  kaum  ein  Tropfen,  indessen 
fällt  es  nicht  schwer,  an  sich  selbst  die  Fortdauer  der  Speichelabsonderung 
lanee  Zeit,  nachdem  Speisen  aufgenommen  wurden,  wahrzunehmen.  Bei  wie- 
derKauenden  Thieren  beobachtete  Colin  {Compt.  rcndus  T.  35.  j).  130)  eine 
fortdauernde  starke  Absonderung  der  Parotis  (2()()  bis  GOO  Grammen  m  der 
Viertelstunde  beim  Kinde)  ohne  Pause,  so  dass  nur  zwischen  den  Drüsen  bei- 
der Seiten  einiger  Wechsel  eintrat;  in  den  übrigen  Drüsen  dagegen  war  die 
Absonderung  intermittirend. 

Wenn  nun  auch  hieraus  folgt,  dass  die  Secretion  in  den  verschiedenen 
Speicheldrüsen  nicht  constant  stattfindet,  so  machen  es  doch  die  Versuche  von 
Becher  und  Ludwig  (a.  a.  O.  S.  278)  sehr  wahrscheinlich,  dass  die  Bildung  der 
organischen  Bestandtheilc  des  Speichels  dessen  ungeachtet  fortwährend  in  den 
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Drüsen  vor  sich  geht.  Sie  haben  nämlich  nachgewiesen ,  dass  ,  wenn  die  un- 
merkliche Speichelahsonderung  in  der  Submaxillaris  des  Hundes  durch  Nerven- 
reizung erhöht  wurde,  der  zuerst  aufgefangene  Speichel  die  meisten  or^iischen 
liestandtheile  führte,  die  im  weitern  Verlaufe  der  Keizung  regelmässig  abnah- 
men ,  während  der  Salzgehalt  kaum  einer  Veränderung  unterlag.  Bei  einem 
ersten  Hunde  sank  der  Gehalt  an  organischen  Bestandtheilen  von  1,23  auf 
0,'Jö  pCt.,  bei  einem  zweiten  von  1,12  auf  0,5s  pCt.,  bei  einem  dritten  von  1,1^ 
auf  0,27  pCt.  Bei  dem  letztem  sanken  auch  die  anorganischen  Stoffe  regelmäs- 
sig von  0,79  auf  0,4s  pCt.  Da  sie  ferner  nachwiesen,  dass  der  Wassergehalt  des 
Blutes  und  Injection  von  Kochsalz  dieses  Gesetz  nicht  stören,  und  da  die  Ab- 
nahme des  Gehalts  an  organischen  Substanzen  stundenlang  fortdauerte,  so  kann 
man  sich  die  Sache  wohl  nicht  anders  denken,  als  dass  die  in  den  Zellen  berei- 
teten festen  Bestandtheile  der  Drüse  ausgespült  werden.  Indessen  fanden  wir 
bei  uns  selbst  zu  wiederholten  Malen  in  der  gemeinsamen  MundhÖhlenflüssiff- 
keit  vor  dem  Frühstücke  und  vor  dem  Mittagsessen  die  festen  Bestandtheile 
in  geringerer  Menge,  als  nach  dem  Frühstücke  und  dem  Mittagsessen  {NederL 
Lancet.  3c  ISeric  II.  214).  Vielleicht  spült  die  schwächer  alkalischt;  Flüssigkeit 
vor  der  Aufnahme  von  Speisen  weniger  organische  Substanz  aus  den  Zellen  aus. 

Lmltcig^H  Versuche  über  den  Einfluss  der  Nerven  auf  die  Speichelabsonde- 
rung (Mittheilungen  d.  Zürich,  naturf.  Gesellsch.  Nr.  50)  sind  höchst  merk- 
würdig. Allgemein  war  man  der  Ansicht,  die  Nerven  wirkten  nur  mittelbar  aaf 
die  Absonderungen  ,  durch  die  Zwischcnkunft  contractiler  Theile.  Jene  Ver- 
suche aber  thun  auf  zuverlässige  AVcise  dar,  dass  die  Nervenwirkung  mehr 
einen  directen  EinAuss  übt,  der  indessen  noch  unerklärt  ist.  Bemerkcnswerth 
ist  es  dann,  dass  nach  Ludiciy  (Physiologie.  1.  Ausg.  Bd.  2.  S.  139)  das  Ge- 
webe der  Speicheldrüsen  sich  gegen  die  Nerven  analog  der  Muskelsubstanz  Tc^ 
hält,  wenn  man  der  Contraction  den  Flüssigkeitsstrom  substituirt.  Unter  an- 
dern Aehnlichkeiten,  die  im  Vorstehenden  sich  kund  geben,  besteht  auch  die, 
dass  ein  elektrischer  Strom  von  schwankender  DichtigKcit  erforderlich  ist,  um 
den  Speichelnerven  in  die  Absondcruug  erzeugende  Erregung  zu  versetwn. 
Da  nun ,  fährt  Luthriy  fort ,  in  den  Muskeln  die  Zusammenziehung  von  einer 
besundern  Anordnung  elektrischer  Molekeln  abhängig  ist,  so  könnte  man  eine 
solche  auch  in  der  Drüsensubstanz  voraussetzen  und  den  Flüssigkeitsttrom 
von  einer  elektrischen  Strömung  abhängig  denken ,  die  aus  dem  Blute  in  die 
Drüsenröhren  geht,  und  zwar  um  so  mehr,  als  bekanntlich  die  strömende Elek- 
tricität  die  Flüssigkeitstheilchen,  welche  sie  durchwandert,  in  Bewegung  setzt. 
(Wictlvmann  in  Pogg.  Ann.  IS "12.  Nr.  11.  S.  321.)  Weiterhin  hat  Ludurig  diese 
Hypothese  auch  nocli  experimentell  zu  prüfen  versucht,  indem  er  Versuche  dir- 
über  anstellte ,  welche  Bestxmdtheile  aus  gemischten  Flüssigkeiten  unter  den 
Einflüsse  strömender  Elektricität  durch  poröse  Wandungen  hindurch  tn'ten. 
Die  erhaltenen  Besultate  scheinen  vorläufig  zu  Gunsten  der  Ilvpothese  lu  sprp- 
eben.  Auch  Bernard  {Lvcons  etc.  2\2.p.  101)  urgirt  die  Anafoirie  der  Nerven- 
wirkung bei  der  Secretion  und  bei  derMuskelcontraction.  Mit  Unrecht  scheint 
er  aber  noch  an  die  Möglichkeit  zu  denken,  dass  die  einfache  Muskclcontraction 
dabei  eine  Kolle  spielt :  diese  würde  es  in  keinem  Falle  erklären  können,  dass  bei 
anhalten  der  Ner\'enerregung  eine  das  Drüsenvolumen  weit  übertreffende  Speichcl- 
menge  in  einem  ununterbrochenen  Strome  aus  den  Ausführungsgängpcn  fliesst 

Es  braucht  wohl  kaum  bemerkt  zu  werden ,  dass  der  hohe  Druck ,  welchen 
Lndirig  gefunden  hat ,  kein  normaler  ist.  Einmal  nämlich  ist  die  Xervenerre- 
gung  Wühl  niemals  so  gross ,  als  bei  diesen  Versuchen  ,  und  zweitens  kann  nur 
ein  geringer  Seitendruck  stattfinden,  so  lange  der  Abfluss  des  Speichels  frei  ist, 
und  an  der  Ausflussöff'nung  wird  dieser  Druck  =  o. 

Nach  den  Versuchen,  welche  Hahn  (Züricher  Mittheilungen  Nr.  G3  und 
Zeitschr.  f.  rat.  Med.  N.  F.  Bd.  1.  S.  2^5)  über  die  Wurzeln  und  Bahnen  der  .\b- 
sond^rungsne^^•en  der  Parotis  beim  Kaninehen  angestellt  hat,  kommt  dem  Tri- 
geminus  und  Facialis  ein  directer  i'ünfluss  auf  die  Secretion  dieser  Drüse  lu: 
Beizung  des  peripherischen  Endes  des  M axillaris  inferior ^  besonders  aber  Je« 
Facialin ,  ruft  vermehrte  Secretionen  hervor.  Wird  der  Facialis  am  Foram&i 
atylomaatoidt'um  durchschnitten  und  nun  oberhalb  der  DurchtrittastcUe  gereiitf 
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so  bleibt  diese  Wirkung  nicht  aus  :  es  müssen  daher ,  so  schlicKst  Rahn  ,  die 
hierbei  wirksamen  Fasern  in  die  Chorda  tympani  treten.  Beim  Hunde  erhielt 
aber  liernard  (Leconsetc,  II,  p,  153)  ganz  andere  Resultate.  Durch  Trennung 
der  Chorda  tympani  in  der  Trommelhöhle  bewies  er,  dass  die  Secretion  der 
Submaxillaris  grösstentheils  unter  deren  Herrschaft  steht ;  auf  die  Parotis  aber 
Hess  sich  ein  Einfluss  der  Chorda  tt/mpani nicht  nachweisen.  Indirect,  durch 
Koflcx,  beobachtete  Hahn  nur  bei  liei2ung  des  Gio8Soj)haryngeu8  einen  Kin- 
flufts,  zumal  auf  den  FacialU\  den  Vagus  und  Ilypoglosnus  hat  er  mit  Bestimmt- 
heit ausgeschlossen.  Kr  hat  aber  keineswegs  genügend  dargethan ,  dass  ein 
Reflex  von  den  sensibeln  Fasern  des  IViaeniinus  nicht  stattfindet.  Wir  halten 
einen  solchen  beim  Menschen  für  wahrscheinlich ,  weil  die  Heizung  irgend  eines 
Theils  der  Mundhöhle  die  Speichelabsonderung  der  Parotis  anregt.  Auch  hat 
Bernard  (Comj)(es  rendus  1852.  p.  230)  schon  früher  nachgewiesen,  dass  die 
Secretion  der  Unterkieferdrüse  des  Hundes  durch  Heizung  des  centralen  Stücks 
des  Lingualis  vermittelst  Keflexion  angeregt  wird,  und  seine  späteren  Unter- 
suchungen (Lrconsp,  140)  haben  es  nur  bestätigt. 

Unabhängig  von  einander  haben  Ludwig  und  Czermak  (Sitzungsber.  d. 
Wiener  Akad.  Juni  tS57)  so  vfia  Bernard  (l.  c.  p.  107)  gefunden,  dass  durch 
Reizung  des  sympathischen  Fädchcns  der  Submaxillaris  oder  durch  Reizung 
der  ganzen  Pars  cervicalis  sympathici^  sei  es  oberhalb  oder  unterhalb  des  Gang- 
lion ,  die  Secretion  der  Unterkieferdrüse  angeregt  wird ,  wenngleich  in  geringe- 
rem Maasse  und  nicht  so  anhaltend ,  als  durch  iieizimg  der  Gehirnnerven. 

Ueber  die  Hemmungswirkung,  welche  eine  Iteizung  des  Sympathicus  haben 
soll,  wenn  durch  die  Cerebralner>-en  in  der  Submaxillaris  eine  vermehrte  Secre- 
tion henorgerufen  worden  oder  als  Nachwirkung  zurück  geblieben  ist,  bedarf 
es  noch  weiterer  Aufklärung.  Es  scheint  indessen,  dass  in  der  besclileunigen- 
den  Wirkung  mit  Gefassdilatation ,  welche  bei  Irritation  der  Chorda  tympani 
in  der  glandula  Submaxillaris  beobachtet  wird,  der  Antagonismus  der  Sympa- 
thicuswirkung  begründet  sein  kann,  wodurch  der  entgegengesetzte  Einfluss  auf 
die  Gefösse  ausgeübt  wird.  Insofern  ist  jene  die  Secretion  anregende  Wirkung 
des  $}'mpathicus  noch  auffallender,  wenn  man  nicht  annehmen  will,  dass  im 
Sympathicus  am  Halse  Fasern  von  zweierlei  Function  enthalten  sind,  nament- 
lich die  Secretion  anregende  und  die  Gefässe  anregende. 

Ueber  die  erhöhte  Temperatur  des  Speichels  sind  Ludwig  und  Spiess 
(Sitzungsber.  d.  Wiener  Ak.  Juli  1S57  u.  Zeitschr.  f.  rat.  Med.  3.  Reihe  Bd.  11. 
D.  361)  nachzusehen. 

S  71.   Wirkung;  des  Speichels. 

Die  Mundhölilenflüssigkeitcn  nützen  auf  doppelte  Weise ,  me- 
chanisch und  chemisch.  Die  mechanische  Einwirkung  trifft  nur  die 
festen  Substanzen ,  die  chemische  auch  einige  flüssige. 

Die  festen  Nahrungsstoffc  werden  während  des  Kauens  mit  den 
gen<annten  Flüssigkeiten  gemengt.  Die  auch  in  Wasser  löslichen 
Bestandtheile  werden  alsbald  darin  gelost  und  erfüllen  nun  die  For- 
derung, den  Geschmacksnerven  zu  reizen.  Die  unlöslichen  Bestand- 
theile werden  in  einen  dicken  Brei  umgewandelt  und  so  zum  Ver- 
schlucken geeignet  gemacht.  Je  trockner  die  Speisen  sind,  um 
desto  länger  werden  sie  gekaut  und  desto  mehr  Flüssigkeit  nehmen 
sie  in  der  Mundhöhle  auf.  Der  flüssige  Speichel  aus  der  Parotis 
wirkt  vornehmlich  auflösend,  jener  aus  den  übrigen  Drüsen  und 
zunial  aus  den  Schleimdrüsen  mehr  einwickelnd. 

Ferner  übt  der  Speichel  auf  einige  Bestandtheile  der  Nahrung, 
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namentlich  auf  das  Stärkemehl,  einen  chemischen  Einfiuss  ans. 
Letichs  hat  zuerst  wahrgenommen,  dass  Stärkemehl  durch  die  Mund- 
höhlen flüssifjkciten  in  Dextrine  und  weiterhin  in  Traubenzucker 
umgewandelt  wird.  Da  aber  die  Speisen  nur  kurze  Zeit  in  der 
Mundhöhle  verbleiben,  so  wurde  dieser  Umwandlung  von  den  mei- 
sten Physiologen  wenig  oder  gar  keine  Aufmerksiimkeit  geschenkt, 
indem  man  von  der  Ansicht  ausging,  im  Magen  müsse  der  Einfiuss 
des  S]ieichels  jenem  des  kräftigen  Magensaftes  weichen.  Diese  An- 
sicht hat  aber  zum  Theil  ihren  Boden  verloren ,  da  es  erwiesen  ist, 
dass  die  Mundhöhlenflüssigkeiten  durch  Zusatz  von  Säuren  ihren 
Einfluss  auf  das  Stärkemehl  nicht  verlieren,  und  denselben  auch 
noch  innerhalb  des  Magens  mehr  oder  weniger  ausüben. 

Die  Eigenschaft,  Stärkemehl  in  Zucker  umzuwandeln ,  kommt 
vielen  Substanzen  zu.  Schwefelsäure  und  Diastase  besitzen  sie  in 
hohem  Maasse ,  und  eben  so  kommt  sie  allen  eiweisshaltigen  und 
leimgebenden  Geweben  ,  so  wie  deren  Auszügen  und  Abkochungen 
zu,  wenn  sie  eine  Zeit  lang  an  der  Luft  standen  und  sich  zu  zer- 
setzen  anfangen.  Aus  diesem  Grunde  hat  man  dem  Speichel  eine 
specifische  Eigenschaft  der  Art  absprechen  wollen ;  aber  mit  Un- 
recht. Der  Speichel  der  Pflanzenfresser  nämlich  äussert  diese  Wir- 
kung im  frischen  Zustande  fast  augenblicklich,  und  das  ist  nicht 
der  Fall  mit  den  genannten  Substanzen,  die  ausserdem  auch  erst  24 
Stunden  oder  länger  an  der  Luft  gestanden  haben  müssen. 

Man  darf  sich  aber  nicht  vorstellen,  dass  alles  Stärkemehl  in 
unsern  Nahrungsmitteln  lediglich  durch  die  Mundhöhlenflüssigkei- 
ten in  Zucker  umgewandelt  wird.  Wird  Stärkemehl  eingeführt, 
welches  durch  Kochen  nicht  vollständig  aufgelöst  ist,  so  tri£[l  man 
überall  in  den  dünnen  Därmen,  ja  bis  in  die  dicken  Gedärme  hin, 
und  in  seltenen  Fällen  selbst  noch  im  Kothe  Spuren  von  Stärke- 
mehl an.  Inzwischen  hat  sich  aber  auch  noch  in  den  dünnen  Ge- 
därmen der  pankreatische  Saft  und  der  Darmsaft  mit  dem  Chyinus 
gemengt,  welche  Flüssigkeiten  eben  so,  wie  jene  der  Mundhöhle, 
das  Vennögen  besitzen ,  Stärkemehl  in  Zucker  umzuwandeln. 

Die  Fähigkeit,  Stärkemehl  in  Zucker  umzuwandeln ,  wurde 
gleich  Anfangs  dem  Speichel  zugeschrieben,  obwohl  man  dieselbe 
nur  von  den  gemischten  Flüssigkeiten  der  Mundhöhle  kannte.  Nach- 
dem Magr^mlie  >yahrgenommen  hatte,  dass  weder  der  Parotis-  noch 
der  Submaxillarspeichel  einen  besondern  Einfluss  auf  das  Stärke- 
mehl äussern ,  schrieb  Bvniard  diesen  ausschliesslich  der  Schleia- 
liaut  der  Mundhöhle  zu.    Die  Wahrheit  ist,  dass  der  Speichel  eben 
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so  wie  der  Mundschleini  das  Stärkemehl  langsam  in  Zucker  umwan- 
delt, däss  aber  nur  ein  Gemenge  beider  (bestimmter  des  Mund- 
schleims und  des  Submaxillarsecrets)  sich  vor  vielen  andern  Flüs- 
sigkeiten durch  die  ungewöhnliche  Schnelligkeit,  womit  es  diese 
Umwandlung  zu  Stande  bringt,  auszeichnet. 

Man  hat  nach  einer  besondem  Substanz  in  den  Flüssigkeiten 
der  Mundhöhle  gesucht ,  der  dieselben  ihre  specifische  Eigenschaft 
verdankten.  Als  solche  betrachtete  Mialhe  einen  durch  absoluten 
Alkohol  sich  präcipitirenden  Körper,  den  er  als  Speicheldiastase 
bezeichnete.  Erwägt  man,  dass  nur  die  gemischten  Flüssigkeiten 
der  Mundhöhle  eine  fast  unmittelbare  Wirkung  auf  das  Starkemehl 
äussern ,  so  scheint  man  zu  dem  Schlüsse  berechtigt  zu  sein ,  dass 
diese  Wirkung  nicht  einem  einzelnen  chemischen  Prinzipe  zuge- 
schrieben werden  darf;  auch  wird  wohl  ohne  Zweifel  durch  den 
absoluten  Alkohol  ein  Gemenge  verschiedener  Substanzen  (Speichel- 
stoflF,  Schleim,  Salze  u.  s.  w.)  niedergeschlagen.  Uebrigens  haben 
andere  die  specifische  Wirkung ,  welche  Mialhe  seiner  Speicheldia- 
stase zuschrieb,  nicht  bestätigen  können.  Gewissermaassen  bestäti- 
gend jedoch  fanden  Kölliker  und  //.  Müller y  dass  das  Alkohol- 
extract  des  trocknen  Speichels  auf  das  Stärkemehl  ohne  Wirkung 
ist,  die  natürlicher  Weise  dem  Wasserextracte  zukommt. 

Der  Speichel  gehört  zu  den  Flüssigkeiten ,  welche  sehr  schnell 
zersetzt  werden.  Mit  Schleim  gemengt  nimmt  er  gern  Luft  auf, 
wodurch  vielleicht  auch  noch  die  Umwandlung  im  Magen  befördert 
wird  {Liebig).  Wahrscheinlich  hat  die  Eigenschaft  der  Mundhöh- 
lenflüssigkeiten, Stärkemehl  in  Zucker  umzuwandeln,  ihren  Grund 
in  einer  Umwandlung,  welcher  die  Bestandtheile  des  Speichels 
selbst  unterliegen. 

Ein  besonderer  Einfluss  des  Speichels  auf  die  Verdauung  an- 
derer Bestandtheile  der  Nahrung  ist  bis  jetzt  mit  Sicherheit  nicht 
nachgewiesen. 

Zassatgne ,  Magendie  und  Rayer  fingen  bei  Pferden  die  Nahrung ,  welche 
sie  gekaut  und  verschluckt  hatten,  durch  eine  künstliche  Fistel  am  Oesophagus 
wieder  auf.  Sie  fanden  so ,  dass  Hafer ,  Mehl ,  besonders  aber  Stroh  und  Heu, 
vor  dem  Verschlucken  mit  dem  mehrfachen  Gewichte  an  Flüssigkeit  gemengt 
werden.  Wenn  Bertiard  behauptet ,  bei  mehr  flüssigen  Nahrungssubstanzen 
würden  gar  keine  Flüssigkeiten  beigemengt ,  so  können  wir  hiermit  nicht  ganz 
einstimmen.  Bei  Hunden  mit  Oesophagusfisteln  schien  uns  das  ausfliessende 
Wasser  Flüssigkeit  aus  der  Mundhöhle  aufgenommen  zu  haben.  Lcissaigne 
(f/oum,  de  Chimie  med.  1S46.  />.  389]  bestätigte  es  für  den  Menschen,  dass  die 
Nahrungssubstanzen  um  so  mehr  Flüssigkeit  aufnehmen ,  je  trockner  sie  sind. 
Brod  und  Fleisch  nehmen  aber  nur  selten  ihr  eignes  Gewicht  während  des 
Kauens  auf,  sondern  im  Allgemeinen  viel  weniger. 
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Lenchs  {Kaii(uer\H  Archiv  ls31)  hat  zuerst  dargothan ,  was  aUbaUl  von 
Schicann  (Poyqendorff* s  Aiinalen  Bd.  3S.  S.  3öS)  und  andern  bestätigt  wurde, 
dass  die  Mundhöhlenflüssiji^keiten  das  Stärkemehl  schnell  in  Dextrine  und  in 
Zucker  umwandeln.  LasNaif/ne  [Comptes  rendus  KSI5.  T,  2(i.  p.  1347)  entdeckte 
dann ,  und  Magendie  so  wie  mehrere  deutsche  Physiologen  best&tigtcn  es ,  da«t 
dem  reinen  Speichel  diese  Eigenschaft  nicht  in  höherem  Grade  zukommt ,  als 
manchen  andern  thierischen  Stoffen.  Dass  dieselbe  ebensowenig  in  dem  speci- 
fischen  Schleime  der  Mundhöhle  ihren  Sitz  hat,  wohin  sie  Bernard  und  i'jr- 
resiril  (Coynpfcs  rendus  1S|.'>.  T.  21.  «.  45)  ausschliesslich  verlegen  wollten, 
wurde  durch  Jucubowitsch  ausser  Zweitel  gestellt.  Dieser  hat  auf  überzeugende 
Weise  nachgewiesen ,  dass  die  vereinigten  Flüssigkeiten  der  Mundhöhle  dazu 
erforderlich  sind.  Bei  einem  Hunde  mit  künstlicher  Magenfistel  fand  er,  wenn 
das  Thier  gekochtes  Stärkemehl  bekommen  hatte ,  stets  Zucker  im  Magenin- 
halte ;  wenn  dagegen  die  Ausführungsgänge  der  Speicheldrüsen  zuvor  unter- 
bunden worden  waren  und  das  gekochte  Stärkemehl  durch  die  Fistel  in  den 
Magen  eingeführt  wurde,  so  fehlte  der  Zucker.  Er  überzeugte  sich  auch  davon. 
dass  der  Mundhöhlenschleim,  wenn  die  Parotis  und  Submaxi Uaris  unterbunden 
sind,  keine  besondere  "Wirkung  auf  das  Stärkemehl  ausübt.  Diese  Angaben 
von  Jacubotcitsch  haben  wir  im  Allgemeinen  richtig  gefunden.  Ausdrücklich 
müssen  wir  liidder  und  Schmidt  darin  beistimmen ,  dass  die  Parotisflüssigkeit 
(des  Pferdes)  zur  Umwandlung  des  Stärkemehls  gar  nichts  beiträgt :  das  Sub- 
maxillarsecret  in  Verbindung  mit  dem  Mundschleime  bildet  das  eigenthümliche 
Ferment.  Werden  diese  gemengten  Flüssigkeiten  filtrirt ,  so  wirken  sie  noch 
leich  kräftig  ein;  mithin  können  die  morphologischen  Elemente  darin  keine 
esondere  Bedeutung  haben.  Wenn  Jacuhowitsch  behauptet,  die  Mundschleim- 
haut könne  durch  Nasenschleim  ersetzt  werden ,  so  sind  Bidder  und  Schmidt 
der  Meinung ,  es  seien  mit  dem  Nasenschleime  zugleich  Flüssigkeiten  aus  der 
Mundhöhle  aufgefangen  worden. 

Später  glaubte  Barnard  {Arch,  gcner,  de  Med,  Janvier  1847)  bewiesen  sa 
haben ,  dass  die  Flüssigkeiten  der  Mundhöhle  bei  der  Umwandlung  des  Stärke- 
mehls in  Zucker  durchaus  keine  wesentliche  Kolle  spielten ,  wetcher  Ansicht 
früherhin  auch  die  meisten  Physiologen  [Schwann  ausgenommen)  zugcthan 
waren ,  weil  sie  sieh  dachten ,  der  saure  Magensaft  müsse  dieser  Umwandlung 
im  Wege  stehen.  Bernard  behauptete  nämlich,  was  früher  schon  Sebastian 
(ran  Seifen ,  de  saliva  vjaaqae  vi  et  utilitate.  Cironing.  1S37)  angenommen  hatte, 
(lie  Eigenthümlichkeit  der  Muiidhöhlenflüssigkeiten  beruhe  auf  ihrer  alkali- 
schen Keaction.  Nach  unscrn  Untersuchungen ,  so  wie  nach  jenen  von  Jacabo- 
witsch,  von  Frcrichs,  von  Lehmann  dürfen  wir  diese  Angabe  als  eine  falsche 
bezeichnen  ,  wenngleich  allerdings,  wie  Frerichs  mit  Reclit  anführt,  der  saure 
Speicliel  nicht  gleich  schnell  und  kräftig  wirkt.  Es  hat  sich  herausgestellt,  da« 
die  Flüssigkeiten  der  Mundhöhle,  mit  etwas  Säure  versetzt,  ihre  umwandelnde 
Eigenschaft  nicht  verlieren,  dass  eine  Mischung  von  Magensaft  und  Mundhöh- 
lenflüssigkeit, mag  sie  sauer,  alkalisch  oder  neutral  sein ,  das  Stärkemehl  rasch 
in  Zucker  umzuwandeln  vermag  {.facuhoxcitsch  und  Lehmann) ,  und  dass  diese 
Umwandlung  auch  dann  vor  sich  geht,  wenn  das  Stärkemehl  direct  durch  eine 
Magcnfislel  in  den  Ma^jen  gebracht  wird.  Dass  auch  im  letztem  Falle  die  Um- 
wandlung unter  Mitwirkung  verschluckter  Mundhöhlenflüssigkeit  stattfindet, 
und  dem  Magensafte  diese  Eigenschaft  abgeht ,  ist  ebenfalls  von  JacubotcitMk 
dargethan  worden  :  als  er  bei  einem  Hunde  die  Kanäle  der  Speicheldrüsen  un- 
terband, hörte  die  Zuckerbildung  im  Magen  auf.  Jetzt  will  Bernard  (Lecuns  dt 
Phys,  Semestre  itete,  XShW)  dem  Speichel  nur  in  dem  Falle  einen  Einfluis  auf 
die  Zuckerumwandelung  des  Stärkemehls  einräumen,  wenn  er  in  Zersetzung  be- 
griffen ist. 

Ist  das  Stärkemehl  nicht  durch  Kochen  scheinbar  auf  löslich  gewordefli 
oder  ist  es  in  Zellmembranen  eingeschlossen ,  wie  bei  Kartoffeln ,  bei  Grütze 
u.  s.  w. ,  dann  geht  es  grosscntheils  als  Stärkemehl  in  den  Darm  über.  »So  fin- 
den wir  bei  einem  Ertrunkenen ,  welcher  mehrere  Stunden  zuvor  gekochte 
Grütze  genossen  hatte,  kleine  gallertartig  aufgeschwollene,  deutlich  stärkemehl- 
haltige  Grützkörnchen  bis  zum  untersten  Theilc  der  dünnen  Gedinne  boib* 
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Die  mikroskopische  Untersuchung  der  Contenta  von  Magen  und  Darm ,  wie  sie 
besonders  von  Frerichs  mit  Sorgfalt  ausgeführt  wurde ,  wird  bei  dieser  wie  bei 
andern  Fragen  mit  Vortheil  zu  Käthe  gezogen. 

Nur  auf  das  Stärkemehl  ist  bis  jetzt  eine  besondere  Einwirkung  der  Mund- 
höhlenflüssigkeiten nachgewiesen,  und  Rohrzucker  wird  dadurch  nicht  in  Trau- 
benzucker umgewandelt ;  indessen  sind  sie  ^'iclleicht  auch  für  manche  andere 
Bestandtheile  der  Nahrung  von  Bedeutung.  Wenigstens  verdient  das  verglei- 
chend-anatomische Moment  Beachtung ,  dass  den  Fleischfressern  ,  obwohl  sie 
kein  Stärkemehl  verzehren ,  die  Speicheldrüsen  dennoch  nicht  fehlen.  Einen 
Brei  aus  Fleisch  und  Brod,  mit  Speichel  gemischt,  fand  Wright  nach  3  Stunden 
im  Magen  eines  Hundes  weit  mehr  aufgelöst,  als  wenn  er  einen. ähnlichen  Brei 
durch  die  Magenpumpe  in  den  Magen  einführte  und  dann  den  Oesophagus  un- 
terband. Er  glaubt  auch  dem  Speichel  einen  förderlichen  reizenden  Einfluss 
auf  den  Magen  zuschreiben  zu  dürfen  :  indessen  sah  LeJnnann  bei  Hunden  keine 
be&ondere  Wirkung,  wenn  er  Speichel  durch  Magenfistcln  einführte.  —Stadeler 
(Joum.  f.  prakt.  Chemie.  Bd.  72.  S.  250)  fand ,  dass  Salicin  durch  Speichel  bei 
einer  Temperatur  von  3S— -JO®  in  Zucker  und  Saligenin  zerfallt. 

S  72.  Schlnndkopf  nnd  Speiseröhre. 

Am  Schlundkopfe  kann  man  nach  Todd  und  Bowman  zwei 
Abtheilungen  unterscheiden :  der  obere  oder  llespirationsab- 
schnitt  trägt  ein  Flimmerepithelium,  welches  von  der  Nase  aus 
dahin  kommt,  seine  Wandungen  berühren  sich  niemals  und  seine 
Höhle  ist  mit  Luft  gefüllt;  der  untere  oder  Digestionsab- 
schnitt ist  mit  einem  geschichteten  Pfiasterepithelium,  einer  Fort- 
setzung au»^  der  Mundhöhle  bedeckt,  er  kann  sich  erweitern  und 
verengern  und  lässt  die  Speisen  aus  der  Mundhöhle  in  die  Speise- 
röhre hinabtreten.  Das  Verdauungsrohr  setzt  sich  also  ohne  Unter- 
brechung in  den  Schlund  fort ,  während  der  Athmungsapparat  von 
der  Nasenhöhle  bis  zum  Kehlkopfe  hin  durch  einen  Theil  des  Ver- 
dauungsrohres unterbrochen  wird.  Die  Wände  des  Schlundkopfes 
bestehen  zuvörderst  aus  einer  Schleimhaut,  welche  durch  eine  Bin- 
degewebsschicht  von  den  Muskeln  getrennt  ist.  Nach  aussen  befin- 
det sich  noch  eine  andere  Bindcgewebsschicht ,  welche  von  vielen 
elastischen  Fasern  durchzogen  wird.  Die  Schleimhaut  besitzt  trau- 
benförmige  Schleimdrüschen  und  Glandulae  foUicular es ^  in  grosster 
Menge  im  Kespirationsabschnitte,  wo  letztere  zwischen  den  beiden 
Oeffnungen  der  Tuhae  Eustachianae  ausgebreitete,  mehr  zusam- 
mengesetzte Drüsen  bilden,  die  mit  den  Mandeln  verglichen  werden 
können.  Nach  dem  Oesophagus  zu  nehmen  auch  die  trauben förmi- 
gen Schleimdrüschen  an  Menge  zu.  Nur  im  Digestionsabschnitte 
des  Schlundkopfes  besitzt  die  Schleimhaut  kleine  Papillen,  die  aber 
nicht  so  entwickelt  sind ,  wie  in  der  Mundhöhle.  Sie  ist  reich  an 
Blut-  und  Lymphgeftssen  und  enthält  viele ,  meistens  dünne  Ner- 
venfasern. 
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Die  Speiseröhre  ist  ein  Rohr,  welches  aus  den  nämlichen 
Schichten  besteht,  wie  der  Schlundkopf;  der  obere  Thcil  dieses 
Rohrs  ist  enger  und  mehr  abgeplattet.  Die  blasse,  längsfaltige 
Schleimhaut  tragt  kleine  unvollkommene  Wärzchen  und  ist  mit 
einem  dicken,  stark  verhornten,  geschichteten  Pflasterinthcliuin 
bedeckt ;  sie  enthält  nur  sparsame  traubenförmige  Schleimdrüschen, 
die  blos  im  untersten  Theile  zunehmen  und  nahe  der  Cardia  die  so- 
genannten Glandulae  cardiacae  bilden,  und  sie  wird  von  zahlreichen, 
glatten,  längslaufenden  Muskelbündeln  durchwebt,  welche  aus 
Faserzellen  bestehen.  Das  Bindegewebe  unter  der  Schleimhaut,  bis 
wohin  die  grösseren  Drüschen  reichen,  ist  sehr  ausdehnbar,  so  dass 
sich  die  Häute  auf  einander  verschieben  können.  Die  Muskellagc 
des  Oesophagus  ist  {  bis  1  Linie  dick  und  besteht  nach  innen  (zu  ^J 
aus  ringförmigen,  nach  aussen  (zu  §)  aus  längslaufenden  Muskel- 
bündeln. Diese  sind  nach  oben  gjinz  dünne,  quergestreifte  Primi- 
tivbündcl ,  an  deren  Stelle  nach  unten  allmälig  Faserzellen  treten. 
Eine  Schicht  Bindegewebe  trennt  die  beiderlei  Muskellagen  von 
einander.  Die  quergestreiften  Bündel  gehen  vom  Constrictor  pha- 
ry?igis  inferior  und  vom  Ringknorpel  aus,  die  glatten  setzen  sich 
in  die  Muskelhaut  des  Magens  fort.  Sehr  reich  an  elastischen  Fasern 
ist  die  Schleimhaut  und  vornehmlich  jenes  Bindegewebe ,  welches 
die  Muskelschicht  von  aussen  bedeckt. 

Die  Drüschen  des  Schlundkopfes  sind  von  Mayer  (Xeue  Untersuchungen 
au.sd.  Anat.  u.Phys.  1S42)  und  besonders  von  Tourtual  (Xeue  Untersuchungen 
über  den  Bau  d.  mensclil.  Schlund-  u.  Kehlkopfs.  ISIO)  genau  beschrieben 
worden.  In  grösster  Menpe  kommen  sie  in  jenem  Abschnitte  vor,  welcher  von 
T(M  und  liowman  (Anat.  and  Phys,  of  Man,  P.  III.  p.  Ibb)  aU  respiratori- 
scher bezeichnet  wird ,  mit  dem  die  verschluckten  Speisen  nicnt  in  Berührung 
kommen.  Andere  Drüschen  ,  deren  von  andern  peciacht  wird ,  konnten  wir  M 
wenig ,  als  Frerichn  und  KoHiher  neben  den  beschriebenen  traubenförmigen  in 
Oesophagus  finden. 

Glatte  Muskelbündel  in  den  Schleimhäuten  wurden  zuerst  von  Middeldoirj^ 
[I)ismn8ii%onv$  de yland.  Brnnnerianis,  Vratinl.)  beschrieben,  und  unabhingif 
von  diesem  wurden  sie  später  von  Brücke  (Sitzungsberichte  der  Wiener  Aka£ 
Febr.  IS5I)  so  wie  von  Kfilliker  (Zeitschr.  f.  wiss.  Zoologie.  Bd.  3.  S.  106)  j5e- 
funden.  KöUikcr  (Mikrosco]).  Anat.  Bd.  2.  S.  12S^  hat  sie  zuerst  in  der  Schlexn- 
huut  des  Oesophagus  beschrieben  und  auch  nacngewiesen ,  dass  sie  hier  (beiB 
Schweine)  auf  mechanische  Reize  sich  zusammenziehen.  Sie  erscheinen  hier 
in  der  Form  einzelner  durch  dünne  Bindegewebslagen  getrennter  LftngsbÜndeL 
die  nur  wenig  von  der  Oberfläche  der  Sclilcimhaut  (der  Basis  der  AVanchen) 
entfernt  sind.  Diese  Wärzchen  sahen  wir  nicht  so  deutlich,  als  KöUiktr  sie  ab- 
bildet :  sie  werden  manchmal  nur  durch  die  sich  mehr  erhebenden  kleinen  Zel- 
len des  KpitheUums  angedeutet. 

Die  Stelle,  wo  die  quergestreiften  Mu^^kelbündel  ganz  auf  hören ,  scheut 
beim  Menschen  eben  so  wenig  fest  zu  stehen,  als  bei  niedrigeren  Thieren. 
Todd  und  Bouman  (Vol.  I.  p.  IGO.  Vol.  II.  p.  ISS)  fanden  wenigstens  dieie 
Stelle  manchmal  in  der  obern  Hälfte  der  Speiseröhre,  andere  Male  dagegen 
auch  nur  1  Zoll  vom  Magen  entfernt.   Wir  haben  es  eben  so  ^funden.  Anf 
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IiAnjcsdurch  sehn  Uten  den  getrockneten  Ocsophii>;ua  Iftsst  sich  die  Sache  bequem 
erkennen.  Einzelne  kleine  Diindel  lassen  sich  in  der  LSnf{aschicht  meistens 
sehr  tief  verfolgen.  Diese  Unbcständif^keit  erklärt  wohl  die  widersprechenden 
Angaben  versclii edener  Autoren  (KBllikei-  a.  a.  O.  S.  127).  Ini  Oesophagus  dus 
Hundes  und  der  Haus  sah  T^ttiwig  (Zeitschr.  f.  rat.  Sied.  Bd.  ä.  S.  TS)  die 
MuskclfaRem  in  unrcgelmässigen  Spiralen  verlaufen.  Nur  im  obersten  Theile 
kamen  längsverluufende  Fasern  vor.  —  Eine  genaue  Dusclireibung  des  Schlund- 
kopfea,  namentlich  in  beschrcibend-nnatoniischer  Beziehung,  lieferte  tf.  Trtie 
[Todift  Cyclop.  a/Anat.  andPh</i.  Art.  Pkanji,:r'.. 


Zweites  Knpifel. 

Verdannng  dnrch  die  HagesfläSBigrkeiton. 


^0  ffottrico.   Dorpati  1  SA 


S  73.  Die  Vinde  des  TerdannDKErohn  im  AllKemelnen. 


Die  unterhalb  des  Zwerchfella  gelcgci 
dauuiigsroKrs  (Magen  und  Daniirohr)  lässt  li 
drei  Häute  unterschei- 
den ;  eine  Schleimhaut 
(o),  eine  Muskelhaut  (JJ  J- 
■  und  eine  seröse  Haut 
(c).  Die  seröse  Haut 
erleichtert  durch  ihre 
glatte  Oberfläche  die  Be- 
wegUTig  dieser  Theile. 
Die  Muskelhaut  ist  con- 
tractu und  vermöge  die- 
ser Eigenschaft  bildet  sie 
das  active  Bewegungs- 
organ  des  Darmkanals. 


E  Abthtiliing  des  Ver- 
Allgcmeinen  (Fig.  59) 


Flg.  59. 


Die  Schleimhaut  ist  in  doppelter  Beziehung  von  hoher  Wichtigkeit : 
als  Absonderungsorgan  und  als  Organ  für  die  Aufsaugung.  Die 
seröse  Haut  und  die  Muskelhaut  stimmen  in  den  verschiedenen  Ab- 
schnitten des  Verdauungsrohrs  ziemlich  übcrcin,  wir  handeln  des- 
halb über  diese  Häute  im  Allgemeinen.  Die  Schleimhaut  dagegen 
eeigt  in  den  verschiedenen  Abschnitten  des  Verdauungsrohrs  bemer- 

Fig.  59.  Schcmatischer  Querdurch  schnitt  des  Vcrdauungarohrs.  —  a  Die 
Sebleimhaut  mit  dem  Stratum  submueotum  (4),  der  dQnnen  Muskellage  (i(),  der 
DrQfentchicht  (!)  und  dem  CylindeTepithcliunT(l).  b  Die  Muskelsr hiebt,  oestc- 
bend  aus  lineslaufenden  (1)  und  aus  ringförmig  verlaufenden  (2)  Muskelfasern. 
c  Die  serOae  Schicht. 
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kcnswerthe  Eigen thümlichkciten ,  so  dass  es  nöthig  wird,  sie  für 
jeden  der  grossen  Abschnitte  besonders  zu  beschreiben. 

S  74.  Bauchfell. 

Das  Bauchfell  {Peritoneum)  beRleidet  die  ganze  äussere  Wand 
der  Bauchhöhle  und  setzt  sich  auf  die  in  derselben  enthaltenen 
Organe  fort.  Einige  von  diesen  Organen  berühren  unmittelbar  die 
Bauchwandung ,  mit  der  sie  durch  ein  lockeres  Bindegewebe  ver- 
einigt sind  und  werden  nur  an  der  freien  Fläche  von  der  serösen 
Haut  überzogen :  vom  V>rdauungsrohre  gehören  der  Zwölffinger- 
darm und  der  Mastdarm  zum  guten  Theil  zu  diesen  Organen,  Die 
übrigen  Därme  dagegen  so  wie  der  Magen  werden  allseitig  vom 
Bauchfelle  umhüllt.  Der  Leerdarm ,  der  Krummdarm ,  das  Colon 
transversum ,  zum  Theil  auch  der  Blinddarm  liegen  entfernt  von 
der  Bauchwand ,  oder  sie  können  sich  doch  wenigstens  von  dersel- 
ben entfernen,  da  die  serösen  Lamellen  als  s.  g.  Gekröse  eine 
Strecke  weit  frei  verlaufen,  bevor  sie  die  Gedärme  erreichen.  Des- 
halb kommt  ihnen  eine  gewisse  Beweglichkeit  zu,  welche  den 
übrigen  enger  an  die  Bauchwand  gehefteten  Därmen  fehlt.  Zwi- 
schen den  verschiedenen  Gedärmen  und  den  übrigen  in  der  Bauch- 
höhle liegenden  Organen  findet  sich  nirgends  ein  Zwischenraum, 
der  etwa  mit  Luft  oder  mit  Transsudat  angefüllt  wäre :  überall  Ste- 
hern die  feuchten  Oberflächen  der  serösen  Haut  in  unmittelbarer 
Berührung  mit  einander.  Bei  den  Bewegungen  schieben  sich  daher 
diese  Organe  über  einander  weg,  und  die  seröse  Haut  mit  ihrer 
glatten  Oberfläche  ist  als  ein  passives  Bewegungsorgan  zu  be- 
trachten. 

Das  Parietalblatt  des  Bauchfells  hat  etwa  0,04  bis  0,06  Lin. 
Dicke;  das  VisceralbLitt  ist  nur  halb  so  dick,  nämlich  0,02  bis  0,03 
Lin.  Es  besteht  das  Bauchfell  aus  deutlichen  Bindegewebsbündeln, 
mit  elastischen  Fasern  durchzogen ;  an  der  vordem  Bauchwand  sind 
sie  am  dicksten  und  sie  bilden  hier  dichte  Netze.  Nach  der  freien 
Oberfläche  hin ,  die  mit  einem  gewöhnlichen  einfachen  Pflasterepi- 
thelium  bedekt  ist,  stellt  das  Bauchfell  albnälig  eine  structurlose 
Schicht  (basemefit  memhrane)  dar.  An  der  verwachsenen  Ober- 
fläche geht  das  dichte  seröse  Gewebe  mit  scharfer  Begrenzung  in 
(las  subseröse  Bindegewebe  über,  welches  auf  den  Därmen  nur  eine 
dünne  Schicht  bildet  und  als  Perimysium  zur  Muskclhaut  sich  fort- 
setzt.   In  diesem  lockern  Bindegewebe  verlaufen  einzelne  kleine 
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Grefassstämme ,  die  nur  in  den  tiefern  Schichten  des  eigentlichen 
Bauchfells  Capillarnetze  mit  sehr  weiten  Maschen  bilden.  Nerven 
kommen  kaum  darin  vor.  Zweifelhaft  ist  es,  ob  die  Lymphgelasse, 
svelche  hin  und  wieder,  z.  B.  am  Magen,  in  grosser  Menge  im  sub- 
;erösen  Gewebe  angetroffen  werden,  zur  eigentlichen  serösen  Haut 
n  einer  Beziehung  stehen. 

Die  vielen  elastischen  Fasem ,  welche  in  der  serösen  Haut  der  vordem 
JRUchwand  sich  vorfinden,  ertheilen  dieser  einen  gewissen  Grad  von  ElasticitAt, 
lie  den  übrigen  Abschnitten  des  Bauchfells,  einige  Ligamente  ausgenommen, 
ibffeht.  Die  oberflächliche  slructurlose  Schicht  lässt  sich  nicht  isoliren.  Das 
ubseröse  Gewebe  entliält  an  mehreren  Stellen  (Gekröse ,  Nieren ,  Appciidicvs 
piploicae  des  Dickdarms)  viel  Fett.  PurkU{je  {M ti Her* s  Archiv  1^45.  S.  21)2) 
.onnte  durch  Essigsäure  keine  Nerven  zur  Ansicht  bringen.  Die  reichlichen 
Nervenbündel ,  welche  Boitrgery  abbildete ,  hat  Pappenheim  {Comptes  rendns 
845./;.  I2IS)  mit  Kecht  als  blosse  Binde^ewebsbündel  bezeichnet.  Köüiker 
Mikroskop.  Anat.  Bd.  2.  S.  132)  sah  im  Lxg.  coronarium  hepatis  einzelne  feine 
Icrvenfasem ,  und  wir  selbst  sahen  einige  dickere  an  den  auf  Gekrösarterien 
erlaufenden  Nervenästchen. 

Merkwürdig  ist  der  Uebergang  der  serösen  Haut  in  die  Schleimhaut  an 
len  Mündungen  der  Fallopischen  Röhren,  weil  er  darthut,  dass  keine  scharfe 
Srenze  zwischen  den  beiaerlei  Häuten  besteht.  S.  über  die  serösen  Häute 
lie  Allg.  Phys. 


S  75.  Hnskelhant  des  Magens  und  der  Gedärme. 

Die  Muskelhaut  des  Magens  und  der  Gedärme  enthält  glatte 
ULuskelfasern  ^    welche  durch  ein  Perimysium   in  Bündel  getheilt 
werden.     Die  Faserzellcn  sind  sehr  lang  bis  zu  ^'^  Lin.  und  aul" 
Querdurchschnitten  (Fig.  CO)  sehr  leicht  zu  erkennen,  zu- 
mal in  der  Lilngsfaserschicht  der  dicken  Därme ,  wo  sie 
am  breitesten  werden.  Das  Perimysium,  welches  die  Mus- 
kelbündel vereinigt,  hängt  einerseits  mit  dem  subserösen 
Fig.  60.    Bindegewebe,  andererseits  mit  dem  submucösen  Bindege- 
irebe  zusammen. 

Am  Dünndarme  bildet  die  Muskclhaut  eine  äussere  dünnere 
Schicht,  die  aus  Lilngsfasern  besteht,  und  eine  innere  dickere  Schicht 
von  Ringfasern.  Im  obern  Theile  des  Dünndarms  ist  die  Muskel- 
haut dicker  als  nach  unten,  im  Mittel  ^  bis  {  Lin.  dick.  —  Am  Dick- 
darme bilden  die  Ringfasern  eine  im  Ganzen  etwas  dünnere  Schicht, 
3hne  eine  sonstige  Verschiedenheit.   Die  Längsschicht  dagegen  wird 

Fig.  60.  Faserzellen  der  Muskelschicht  des  menschlichen  Magens  im 
[)uerdurchschnitte ;  45ü fache  Vergrösserung.  In  jenen,  welche  in  der  Mitte 
lurchschnitten  wurden ,  hat  sich  der  Kern  von  der  Wandung  der  Fasorzelle 
mtfemt.  Durch  Essigsäure  und  durch  schwache  Natronlösung  werden  die 
ELeme  deutlicher. 
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durch  drei  dicke,  vcrhältnissmilssig  schmale  Streifen  ersetzt,  die  am 
Coecum  anfangen  und  an  der  Flexura  sigtnoidea  sich  auszubreiten 
anfangen,  so  dass  sie  am  Mastdarme  ebenfalls  eine  zusammenhän- 
gende Schicht  bilden,  die  nach  unten  zu*,  gleich  der  Ringfaser- 
schicht, sich  stark  verdickt. 

Complicirter  sind  die  Muskelschichten  des  Magens.  Man  un- 
terscheidet gewöhnlich  äussere  längslaufende,  mittlere  ringfaserige 
und  innerste  schiefe  Bündel,  die  aber  nicht  überall  zusainmenhän- 
gen  de  Schichten  bilden.  Die  Dicke  aller  Muskelschichten  zusam- 
men ist  sehr  ungleich.  Gleich  den  übrigen  Häuten  des  Magens 
sind  sie  am  Magengrunde  am  dünnsten  {l  —  iL.);  in  der  Mitte  des 
Magens  werden  sie  \  L.  dick,  und  in  der  portio  pylorica  erreichen 
sie  die  grösste  Dicke  von  J  —  1  L.  Die  Längsbündel  des  Oeso- 
phagus setzen  sich  zum  Theil  als  obei*flächliche  Lage  auf  den  Magen 
fort,  wo  sie  sich  bis  zu  einem  gewissen  Abstände  vom  Magenmunde 
nach  allen  Richtungen  hin  strahlenförmig  ausbreiten.  Die  Längs- 
bilndel  am  Magengrunde,  an  der  grossen  Curvatur  des  Magens  und 
eine  dicke  Schicht  zunächst  dem  Pylorus  sind  als  selbstständige 
Muskelbündel  des  Magens  anzusehen.  —  Die  Ringfascrbündel 
finden  sich  am  Magengninde  und  besonders  vom  Magenmunde  an 
bis  zum  Pförtner,  \vo  sie  den  Sphincter  pylori  bilden.  Verfolgt  man 
die  Ringfasern  vom  Magengrunde  nach  dem  Magenmunde  hin,  so 
sieht  man,  dass  sie  hier  allmälig  in  die  dritte  Muskelschicht,  in  die 
schiefen  Bündel  übergehen.  Diese  bilden  an  der  linken  Seite 
des  Magenmundes  eine  sehr  dicke  Schicht,  die  sich  von  hierauf 
der  vordem  wie  auf  der  hintern  Fläche  des  Magens  bis  zum  Fundus 
ceniriculi  forti>etzt,  und  bis  zum  Anfange  der />ar* />y/ort«i  rechts 
nach  unten  sich  fächerförmig  ausbreitet,  wobei  sie  jedoch  so  dünn 
wird,  dass  die  Schleimhaut  an  ^'ielen  Stellen  unbedeckt  davon  bleibt. 
Nur  die  untersten  Ringfasern  des  Oesophagus  bilden  einen  Sphmcter 
cardiae ;  denn  wenn  auch  von  den  beschriebenen  schiefen  Fasern 
manche  an  die  rechte  Seite  der  Cardia  verlaufen ,  so  umgeben  ?ie 
diese  doch  nicht  ringförmig. 

Die  Beschreibung  der  Muskelschichten  des  Magens  haben  wir  i^rossentheiU 
nach  KoUiher  (Mikr.  Anat.  Bd.  2.  S.  132]  gegeben.  —  Durch  2'reitz  (Pnfn 
Vierteljahrsschr.  1^53.  B.  1.  S.  WA)  wurde  ein  Musculu«  suspennonui 
(l  110  den  i  beschrieben.  Derselbe  geht  am  obern  Umfange  der  Flexura  rfuorfmo- 
jtljunalis  und  zum  Theil  an  der  Flexura  transversa  inferior  von  der  iJuogv 
muskelschicht  des  Darms  aus,  und  verliert  sich  mit  elastischen  Ffiden  indem 
festen  Bindegewebe ,  welches  den  Stamm  der  Mesenierica  sttperior  und  der 
Coeliaca  umgiebt  und  die  Ganglien  und  Nerven  des  Plexus  coeliacft*  umhüllt 
und  fixirt. 


Ma^cnachlmmha  ut . 


S  76.   MaKeDScUeimhant 

An  der  Schleimhaut  des  Verdauungsrohrs  (Fig.  59.  o) 
unterscheidet  man:  1)  einCylindcrepilhelium  (1);  '2)  eine  Drüsen- 
lagc  (2),  die  fast  überall  aus  blinddarmforinigcn  Drüschen  bcstehl ; 

3)  eine  dünne  Muskellage  ( t)  deren  Faserzellen  an  manchen  Stellen 
zwischen  den  Druschen  bis  nahe  zur  Oberfläche  sich  ausbreiten ; 

4)  eine  Bindegew  ebsschi cht  {Stratam  siibmucosum),  worin  sich  zer- 
streute Fettzcllen   und      ^  a, 
die  kleinen  Geftss  und    ~~j-  ^^ 
Nerven  stämmchen    für      t'''^  '^'^ 
die  Schleimhaut  befin       V^-^^J^^  j 
den ,  weshalb  sie  auch     *■  i  ^/  1 
wohl  als  Tunica  rasen 
larü  oder  Tunica  ner 
eea  bezeichnet  wird 

DieMagenschleim 
haut  ist  sehr  weich 
rOthlich  -  graulich  ge 
f&rbt,  sehr  blass  in  der 
Nähe  des  Fylonis  wah 
rend  der  Verdauung  '/  _ 
aber  färbt  sie  sich  durch  /j" 
reichere  Zufuhr  von  " 
Blut  hellroth  In  der 
Nähe  des  Pylorus  hat 
die  Schleimhaut  J  —  I 
Lin.  Dicke;  ihre  Dicke 
nimmt  aber  rasch  ab, 
ond  hat  sich  in  der  Nähe 
des  Magenmuudes  bis 
auf  ein  Viertel  gemin- 
dert. Sie  besitzt  viele 
Runzeln,   die  sich  bei 

Fig.  61.  I.abdrü»en)rru|)ne  aus  dorn  mcnschliclKjn  Miij;cii.  aa  Grübchen 
oder  ftlageDiellen.  aV  Thcilimg  in  znci  Kanäle,  bbb  Diu  Enden  cinicIniT 
DrQschen.  e'e  Bindt;>rcwi'be  zwischen  den  DrOscngnippcn.  I  1  Cylindi'repithc- 
lium  an  und  in  den  Magenzellcn.    2222  l^abzcllen. 

Fig.  63.  Schleimdrüse  BUS  dt'm  mcnxchlichen  Mai^n.   aao  Grübchen  oder 
Magenzcllen.   bb  Theilun);i'n  der  Drüsenkanäle.    I  1  Cvlinderepithelium  in  der 
guisen  Linge  der  Drüsenkanilchen.  3  Kine  in  dos  GrttDchcn  a  mO 
WBgruppe. 


a  mQndende  DtÜ- 
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der  AusdelmuTig  <lcs  Miigcns  verlieren,  und  nicht  selten  bcniorkt 
man  in  ilir  kleine,  \-i(^lcckigc  Erhabenheiten  von  |  bis  {  L.  Diirch- 
iiiessor  (Etat  mamrhiind).  Wird  der  Sehleini  von  der  OberHächc 
abgespült,  so  bemerkt  mau  nach  dem  Pylorus  hin  übcr»ll  oberfläch- 
liche Eindrücke  oder  Grübchen  (Hg.  Gl  u.  62  o)  von  ^V  ^'s  -^^  L. 
Durchmesser,  die  mit  der  Loupe  recht  gut  zu  erkennen  sind.  In 
jedem  solchen  Grübchen  (Magen- 
grübchen [sfomavh  ceifs]  bei  J'odd 
und  Jiowman  genannt)  mündet  eiiif 
Grupjie  röhren  förujiger  Drüschrn 
(Fig.  61  n,  02  i)  aus,  deren  Länge 
zur  Dicke  der  Schleimhaut  im  \a- 
haltniss  steht.  Es  sind  aber  zwcicrlä 
Drüschen  zu  unterscheiden,  nämlich 
Jjabdrüsen  und  Schleimdrüsen. 

Die  Labdrüsen  (Fig.  Cl)  kom- 
men beim  Menschen  (und  bei  den 
,  Fleischfressern)  in  der  ganzen  Aus- 
breitung der  Schleimhaut  vor,  ausge- 
noinincn  in  der  Portio  i>ylorica.  Jede» 
Grübchen  («)  theilt  sich  gewöhnlich 
in  zwei  kurze  Kanäle  (a),  in  welche 
sich  4  bis  8  Liibdrünchen  (6)  öffnen, 
Röhrchen  von  ,^  Lin.  Durchmesser, 
welche  senkrecht  zur  Oberfläche  der 
Sclüeimhaut  gestellt  sind  und  gend- 
linigt  bis  zur  Muskelschicht  reichen, 
ohne  sich  zu  verästeln.  Auf  I^ngt- 
d  11  rch schnitten  sieht  man  nur  iwö 
oder  drei  solche  Labdrüschen  {bhh]. 
auf  einem  Querdurchschnitte(rig.(»3) 
dagegen  überzeugt  man  sich  leichtd»- 


Fig  M. 


FiR.  O.  (jut'rdurdisciiiii 
lii'hvii  MaKCiK :  die  tini'  run 
schc-u  iltn  Lab/L-lltn  i-iitliält  ii 


ifier  Gruppen  von  I.abdrüsen  des  nn-irci- 
liu  BniliTt  von  (>  Urö^chen.    Der  Kanil  in- 
igi'n  Drüstlieii  Fetlpünktchfu.  —  2mmt6p 
Vi?rftrüs*erunp. 

Fi<c.  li'l.   .Schiefer  DurclL-ichnitt  dor  I.abilrüsen  den  Ilundos,   lOOmil  tit- 

rüitH-rt.  a  Obcrfläcli liehe  Grübehtn,  mit  CvliiidcTenithcUum  auxecklriilK- 
Vnfani;  der  l.abdrU»i'n  ,  wo  nithr  Bindcgonrehv  xwiHclien  den  einzelnen  Urt- 
MTiKrupiM-'n  lioRt.  die  Dröscnrßhrchcn  enger  iind  die  DrüNchcn  selbst  kleinrr 
Hind.  r  Unteres  Kiide  der  DrQsi-n ,  wo  dieselben  grösser  sind  und  ihre  Oni^ 
pen  dichter  beisammen  liegen,  ro  doas  die  (ircnzcn  kaum  zu  erkennen  WM. 
I  Blutgeföise. 


Fig   65 
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Ton,  dass  sie  »n  grösserer  Anzahl  vorhanden  sind.  Man  sieht  dann 
auch  zugleich ,  dass  die  einzelnen  Drüsehengruppcn  durch  eine 
dickere  Scliicht  Bindegewebe  (Fig  61  cc)  von  einander  getrennt 
werden,  deren  Fortsetzung  zwi- 
schen die  einzelnen  Drüschcn, 
tuinal  in  den  tiefern  Schichten, 
kaum  wahrzunehmen  ist  (Fig  6 1 
u.  Fig.  fii).  Die  Drüsen  kanälchen 
erweitern  sich  nämlich  nach  un- 
ten und  legen  sich  dichter  an  ein- 
ander ,  weshalb  hier  das  Binde- 
gewebe zwischen  den  Drüschengruppen  abnimmt  Je 
des  Drüschen  hat  eine  Membrana  proprio ,  die  sich 
von  der  Oberfläche  der  Schleimhaut  fortsetzt.  In  den 
Grübchen  und  deren  Verästelungen  ist  dieselbe  mit 
eincin  Cylinderepithelium  bedeckt  (Fig.  ßl.  \)  auf  ^ 
welches  dann  zu  Anlang  der  Labdrüschcn  runtlliclic 
Zellen  (Fig.  61.  2)  folgen,  dieLabzcllen  oder  Lab 
drüsenzellen.  Dies  sind  runde,  mehr  oder  weniger  V^ 
eckige  Zellen  mit  einem  dunkeln  körnigen  Inlialte  Iii,  n 
und  einem  deutlichen  Kerne  (Fig.  65  a),  die  im  obern  Thcile  der 
Drüschen  yly  ^-i  ^^  <id  tieferen  Thcilen  .»^  L.  messen.  Durch 
Alkalien  sowohl  wie  durch  Essig-  und  Salzsäure  verschwinden  die 
meisten  Kömchen  und  es  bleiben  nur  einige  Fettpünktchen  (zumal 
in  den  tiefsten  Labzellen)  übrig.  Durch  Alkalien  werden  die  Kerne 
gross  und  ganz  hell  (Fig.  G5  i),  durch  Essigsäure  schrumpfen  sie 
zusammen,  sie  werden  dunkel  und  körnig,  und  nicht  selten  kommt 
dadurch  noch  ein  Häutchen  zum  Vorschein  beinahe  in  der  Miltc 
zwischen  Kern  und  Zellenwand  (Fig.  C5  c).  Diese  Zellen  füllen  fast 
ganz  die  Drüsenröhrchen  an  (Fig.  0-t),  so  dass  nur  ein  enger  Kanal 
obrig  bleibt,  worin  nicht  selten  kleine  Fett  kör  neben  vorkommen. 
Durch  Hervorragen  der  Labzellcn  bekommen  die  Labdrüschen,  zu- 
mal auf  Längsdurchschnitten  (Fig.  Gl)  ein  buchtiges  Aussehn,  und 
dieses  bleibt  manchmal  auch  noch  an  den  imZusauunenhange  her- 
ausgedrückten Zellen  (Fig.  66)  sichtbar. 

I^g.  (i5.  Einzelne  LnlidrüieiiiL'Uun  des  Schweines,  5110  Male  vcrgräsaert. 
«  Ohne  einen  Zusatz,  ft  Mit  schwacher  Natronsolution  behanilolt.  wodurch  die 
Kerne  gross  nod  blasa  werden,  c  Mit  £ssifr<Sure  behandelt,  wobei  sich  in  eini- 
get Entfernung  vom  Kerne  ein  USutchen  zu  zeigen  scheint. 

Fig.  US.  Gruppen  von  Lab  drüsenzellen  eines  Kindes ;  dieselben  hftngen 
drOsenartig  (uiBmmen. 
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Die  Schloimdiüschen  (Fig.  62),  welche  in  der  N&he  de« 
l'ylorus  die  Labdrüsen  ersetzen ,  haben  ziemlich  die  näinlichr  Ge- 
Btaltwie  die  I,abdrüsen.  Die  Grübclien  (aa)  indessen  sind  tiefer, 
die  Drüsen röhrthe»  werden  nach  unten  zu ,  wo  sie  einen  mehr  ge- 
wundenen \'erlauf  annehmen,  enger  und  enger,  und  dabei  findet 
auch  wohl  zum  Theil  eine  Verästelung  (bit)  statt.  Der  charakteri- 
Ktisclie  Unterschied  besteht  darin,  dass  sie  bis  zu  den  letzten  Endi- 
gungen hin  mit  einem  Cylindcrepithellum  bekleidet  sind  und  einen 
gri  ii innige ren  Kanal  behalten.  Auf  Querdurchschnitten  dieser  Drü^ 
sin  vom  Menschen  (Fig.  67)  sieht  man  die  gruppenweise  Anord- 
nung noch  deutlicher,  als  an  den  I/abdtüsen. 


Unter  der  Drüseiilagc  des  Magens  findet  sich  eine  ziemlich  feste 
Sehi<1it  (sie  liat  nach  liriicle  0,022—0,044  L.  Dicke),  die  aus  vcr-    i 
flochtenen  Bündeln  von  Bindegewebe  und  Faserzellen  besteht,  wi 
letztere  erstrecken  sich,  beim  Hunde  wenigstens,  auch  zwischen  &    , 
Gruppen  der  Labdrüschcn.  j 

Die  subniucüse  Schicht  besteht  aus  gewöhnliehem  Bindegewebe,  I 
welches  mit  vielen  elastischen  Fasern  (atrophischen  Zellen)  durch-    j 
webt  ist  und  vielfaltig  Fottzellen  enthält.  Kc  Arterien  theilen  rid   ' 
darin  in  kleine  Aestchcn,  die  in  grosser  Anzahl  senkrecht  zwischen 
den  Drüsenrrthrchen  aufsteigen   und  diese  mit  einem  sehr  feinen 
Netz  von  Capillaren  umspinnen.    Diese  Capillaren  vereinigen  ndi    ' 
an  der  Oberfläche  zu  einem  Netze  weiterer  Capillaren,  die  sich  tat   \ 
die  Grübchen  der  Drüsengruppen  herum  ausbreiten,  and  blo«  »•• 
diesen  entspringen  die  V'enen ,  die  als  dicke  Stämme  zwischen  Jen 

Fi^.  <>~.  .'-  ■'^Iiicfcr  DurcliHclinitt  der  filaudiilae pylorieof  eine*  Kindeti 
IfillmaligcVtrKrösseruiin.  aa  OberHfichlicbe  Matreiicril beben  (Magenicllea  n> 
7o<Mund  BotrmiiH).  b  Tiofurur  Durdiscbnitt,  wo  »ich  durch  Vertatelung m 
hi«  drei  KöbrchiMi  gc-hildut  haben,  c  Durchschnitt  gegen  das  Ende  hin,  «o  mA 
diu  TbeiluHKcii  gemehrt  haben  uuil  die  Itülirchen  in  cräKiercr  Menge  \atli*>* 
den,  lugteich  aber  auch  kleiner  sind.  —  li.  Ein  Querdurchschnitt  aus  der  tief- 
sten Partie;  äOllmalige  Vergrösserung. 


Ma^tMulriiHcn,  VOV 

3rü$cnröhrcheii  senk  recht  nnch  luitcii  sli-i<;rM  nml  in  dir  lim  i/nninl 
rerlaufendcn  W'iicn  der  IVla  suhviurtisa  imiiiilf  n.         |)ii    l.\iii|ili 
^eiasse,  die  nur  nach  Injcction  sichthiir  sind.   Inhlf  n  :iii  ih  r  <Mm  i 
lache  ein  feines  Netz  und  ein  "[pihcns  in  drr  Ti«  If.  Il.iiipl:iii  hh<  li 
n  dtr  Gcijend  der  (Un'rnfuru  ml  Nor  (hinhlxihi'-n  ''»«•  dii    Miisl-i  I 
lau:  'iT.d  gellen  ins  kleine  N(tz  ühfr.         \Yu-  Niivmi  :.i;ininii  n  \'*in 
^  0^"^?  ".iiid  Synipathicu*^.  Sie  vrihn-it«  n  ^irh  /mn  '\\\*  il  in  d«  i  ^^l 
it.^"i-:.  vf  rlaufen  dann  in  dr-r  s\i\nuut'ii'*'\\  Srihli  hi,  l;i  ■«  n  « »'  li  .•!"  i 
Li;-:  :r-  'li'.-  ligent liehe  Schleiniliaut  vriiol;?'  n,  w;dir.:'  Im  ihIm  Ii  a«  d 
-i£  L-:  ■'.  ^:/Keln  llünder  verlieren. 
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verschiedene  Zellformen  vorkommen,  wurde  schon  von  liruch  (Zeitschr.  f.  rat. 
Med.  Rd.  S.  S.  277)  hervorjrehoben,  und  Hcnh  (Kb.  N.  F.  Bd.  2.  S.  30«)  gitfbl 
richtig  an,  wo  sich  die  beiden  Formen  finden. 

Manchmal  wurden  auch  einfache  gcsclilosscnc  Bläschen,  sogenannte  Glan- 
dulae huticuliires  im  menschlichen  Magen  gefunden.  Nach  Frerirhs  triift  man 
sie  nur  in  pathologischen  Zuständen  in  grösserer  Menge  an ,  z.  B.  beim  chro- 
nischen Katarrh.  Beim  Schweine  gehören  sie  zur  normalen  Bildung  (liittehif, 
Wamtuwn ,  Kölliker) ;  sie  zeigen  sich  hier  in  Gruppen ,  wie  kleine  Glandulae 
Veyerianae ,  und  die  gewöhnlichen  Drüsenröhrchen  fehlen  an  solchen  Stellen 
oder  sind  nur  wenig  entwickelt.  Aus  einem  gesunden  menschlichen  Magen  bil- 
det sie  Ecker  {Icnn.  physiolog.  Taf.  I.  Fig.  1.  c)  ab. 

An  der  Cardia  kommt  nach  (ierlach  noch  ein  Häufchen  zusammengesetzter 
Sehleimdrüsen  vor,  die  mit  jenen  des  Oesophagus  übereinstimmen.  Nach  Her 
Pförtnerklappe  zu  werden  die  gewöhnlichen  J)rüsenröhrchen  kürzer  und  kür- 
zer, und  auf  der  Klappe  selbst  hören  sie  zuletzt  ganz  auf.  Die  Schleimhant 
bildet  hier  stärkere  Hervorragungen,  welche  von  Krause  als  Plivae  tillosae  be- 
zeichnet worden  sind. 

Die  Muskelschicht  der  Schleimhaut  hat  Brücke  (s.  §  72)  entdeckt  und  p<v 
nau  beschrieben.  Nach  Kölliker  hängen  ihre  Bündel  an  manchen  Stellen  viel- 
leicht mit  den  schief  verlaufenden  Bündeln  der  eigentlichen  Muskelhaut  zu- 
sammen. Dass  sie  sich  zwischen  die  Drüschen  fortsetzen ,  blieb  ihm  beim 
Menschen  und  beim  Kinde  zweifelhaft,  beim  Schweine  dagegen  schien  ihm 
dies  der  Fall  zu  sein.  Auch  wir  konnten  uns  beim  Menschen  nicht  davon  über- 
zeugen.   Beim  Hunde  dringen  sie  wirklich  zwischen  die  Drüsengruppen. 

Den  Verlauf  der  Gefässe  beschrieb  (verlach  kurz  aber  sehr  richtig.  Nähere 
Untorsuchungen  mit  Abbildungen  gab  Frej/  in  der  Dissertation  von  F.  Emä 
Ueber  die  Anordnung  der  Blutgetasse  in  den  Darmhäuten.  Zürich  1**5I).  — 
'eher  die  Lymphgcfässe  s.  Fohmann  siir  len  vaisseaiix  li/mphatiques  jt,  17. 


S  77.  Absondernng  des  Magenschleims  und  des  Magensaftes. 


f 


Sind  keine  Speisen  im  Magen,  dann  sieht  die  Schleimhaut  blais 
aus  und  ist  mit  einer  Schicht  structurlosen  Schleims  bedeckt,  die  in 
der  Nähe  des  Pylorus  die  grösstc  Dicke  hat ;  auch  ist  der  Schleim 
hier  zäher.  Dieser  Schleim  reagirt  schwach  sauer  oder  neutral; 
manchmal  auch  alkalisch,  was  zum  Theil  oder  auch  ausschliesslicli 
von  verschlucktem  Speichel  heriührt. 

Sobald  Speisen  in  den  Magen  kommen ,  strömt  mehr  Blut  zur 
Sclileimhaut  und  es  tritt  nun  eine  doppelte  Absonderung  ein: 
1 )  eines  festen  Schleims ,  welcher  in  zusanunenhängender  Schicht 
die  Schleimhaut  bedeckt  und  beim  Wegnehmen  der  eingebrachten 
Xalirung  manchmal  an  dieser  hängen  bleibt ;  2)  einer  klaren  Flüs- 
sigkeit, des  sog.  Magensaftes,  der  sich  durch  eine  saure  Reaction 
auszeichnet.  Eine  Säure  nebst  einer  organischen  Substanz,  welche 
Schwann  als  Pepsin  bezeichnet  hat,  sind  die  wirksamen  Bestand- 
theile  des  Magensaftes,  durch  welchen  die  festen  Protein  Verbindun- 
gen und  die  leimgebenden  Substanzen  im  Magen  erweicht ,  Terän- 
dert  und  aufgelöst  werden. 

Die  genannte  Schleimschicht  Endet  man  bei  den  meisten  Thie- 
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ren,  nachdem  der  Magen  ein  paar  Stunden  vorher  mit  fester  Nah- 
rung angefüllt  worden  ist :  sie  umhüllt  dann  die  Speisen  als  eine 
zusammenhängende  Schicht,  während  man  späterhin  Stückchen  da- 
von zwischen  dem  mehr  flüssigen  Chymus  antrifft.  Sie  besteht  aus 
einem  hellen  zähen  Schleime,  der  mit  saurem  Magensafte  durch- 
tränkt ist,  und  ausser  runden  und  länglichen  Molekeln,  die  in  einer 
lebhaften 'Bewegung  begriffen  sind,  enthält  sie  Cylinderepithelium 
und  dort,  wo  die  Labdrüsen  befindlich  sind,  auch  Labdrüsenzellen. 
Die  Epithelial  Zellen  sind  theils  isolirt,  theils  besitzen  sie  die  Gestalt 
von  kleinen  Drüsen ,  namentlich  in  der  Gegend  des  Pylorus ;  be- 
sonders die  isolirten  sind  an  ihrer  Basis  geöffnet  (Fig.  68)  und  haben 
ihren  Inhalt  verloren.  Die  Labzellen  sind 
auch  zum  Theil  unter  einander  verbunden 
(Fig.  66),  oder  wenigstens  in  Beihen  und 
Gruppen  zusammen  gelegen.  —  Die  Bil- 
dung der  Schleiiirlage  beruht  grösstentheils 
auf  einer  Mucinemetamorphose  der  Epithe- 
lialzellen,  welche  schliesslich  grösstentheils 
bersten ;  die  meiste  Consistenz  hat  sie  daher 
zunächst  dem  Pylorus,  wo  die  Drüsen  nur  ein  ^! 
Cylinderepithelium  besitzen,  und  mehr  flüs- 
sig erscheint  sie  in  den  übrigen  Theilen  des  Fig.  HS. 
Magens,  wo  aus  den  Labdrüsen  der  flüssige  Magensaft  kommt. 
Wird  die  Schleimschicht  von  der  Magenoberfläche  entfernt,  so 
nimmt  man  gleichzeitig  auch  die  Zellen  aus  vielen  Schleimdrüsen 
und  aus  einzelnen  Labdrüsen  mit  weg.  Wahrscheinlich  wird  das 
Nämliche  stattfinden ,  wenn  durch  die  Bewegung  des  Magens  die 
Schleimschicht  sich  löst  und  in  Stücken  mit  dem  Chymus  sich 
vermengt.  Auf  diese  Abstossung  muss  dann  eine  neue  Bildung  fol- 
gen. -^  Beim  Menschen  scheint  übrigens  diese  Schleimschicht  nicht 
sehr  entwickelt  vorzukommen. 

Den  Magensaft,  welcher  während  der  Verdauung  flüssig  an  der 
Oberfläche  des  Magens  zum  \  erschein  kommt,  findet  man  in  der 
Regel  mit  Speisen  gemengt.  Nur  wenn  sehr  feste,  oder  wenn  gar 
unlösliche  Substanzen  aufgenommen  werden,  wie  ganze  Erbsen  oder 
Bohnen,  kann  man  ihn  rein  erhalten.    Der  reine  Magensaft,  der 

Fi^.  6^.  Abgcsto/^sene  Epitliclialcylinder  aus  dem  Majjen  des  Schweins ; 
300  maiigc  Verp^rösserung.  a  Im  Zusammenhange,  b  Durch  Mucinemetamor- 
phose aufgeschwellt,  mit  runder  Hegrenzung  des  freien  Kandes.  c  Geborsten, 
mit  Tollständiger  oder  theilweiser  Entleerung  des  Inhalts. 
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keine  Forinbestaudtheile  enthält,  verdankt  sein  Pepsin  den  Labzel- 
len :  nur  diese,  nicht  aber  der  Schleim  der  Pylorusgegend,  bilden, 
mit  schwacher  Salzsäure  gemischt,  einen  künstlichen  älagensaft, 
der  die  Eigenschaften  des  natürlichen  Magensaftes  besitzt.  Schon 
deshalb  ist  es  wahrscheinlich ,  dass  auch  die  saure  Flüssigkeit  aus 
den  liabdrüsen  kommt.  Die  Pepsinbildung  kann  ohne  irnterbrc- 
chung  vor  sich  gehen.  Schon  vor  dem  Einbringen  von  Nahrung  ist 
Pepsin  in  den  Labzellen  vorhanden  und  diese  werden  durch  die 
saure  Flüssigkeit  ausgespült,  welche  bei  Aufnahme  von  Nahrung 
austritt.  Einzelne  Labdrüsen  gehn  aber  auch  unter  Fettmelamor- 
phose  zu  Grunde  oder  werden  mit  der  bedeckenden  Schleimschicht 
in  Massen  entfernt  und  durch  neu  sich  bildende  ersetzt.  Dass  von 
den  Schleimdrüschen  des  Magens  ebenfalls  ein  flüssiger  saurer  Ma- 
gensaft abgeschieden  werde,  dagegen  spricht  zumeist  das  Epithelium 
dieser  Drüsen,  welches  ganz  so  wie  in  den  Lieberkühn 'sehen  Drü- 
sen gestaltet  i>t,  so  wie  der  Umstand,  dass  die  Schleimschicht  in  dtr 
Pylorusgegend  nicht  gleich  stark  sauer  reagirt. 

Im  leeren  Magen  menschlicher  Leichen  findet  man  häufi«;  in  grosser  Menfjf 
einen  ziemlich  flüssigen  Schleim,  der  nur  selten  sauer  reagirt.  Dass  auch  wah- 
rend des  Lebens  im  nüchternen  Zustande  der  Mageninhalt  eine  schwach  alka- 
lische oder  saure  Iteaction  besitzt,  davon  hat  man  sich  mehrfach  bei  Thieren 
mit  künstlichen  Mageniisteln  überzeugt,  und  bei  Menschen  mit  einer  luAllig 
entstandenen  Magenfistel  hat  man  es  ebenfalls  so  gefunden  (s.  §  "s).  In  dem 
ziemlieh  beeren  Magen  von  Schweinen  dagegen,  die  24  Stunden  lang  nichts  in 
fressen  bekommen  hatten,  fanden  wir  in  geringer  Menge  eine  seh \* ach  lapff 
reagirende  Flüssigkeit  und  unmittelbar  auf  der  Schleimhaut  eine  dicke  Schlei«- 
schiebt,  die  in  der  Nähe  des  Magenmundes  grosse  Festigkeit  besass,  im  M»* 
genblindsacke  aber  und  besonders  auf  der  dicken  braunrotheu  Schloimhtut 
der  Labdrüsen  etwas  lockerer  und  mehr  verflüssigt  war.  In  die<iem  Schleim« 
befanden  sich  geborstene  Zellen  eines  Cylinderepitheliums ,  immer  aber  auch 
eine  grosse  Anzahl  von  Labzellen,  namentlich  in  den  tiefern  Schichten.  In  der 
Schleimschicht  des  Menschenmagens  trift't  man  nur  selten  noch  deutliches  Cy- 
Hnderepithelium;  Labzellen  indessen  fehlen  nicht  darin. 

Wird  der  Magen  gereizt ,  sei  es  auch  nur  auf  rein  mechanische  Art,  dann 
erfolgt  die  Absonderung  eines  «elir  sauern  Magensaftes.  Auch  Getränke  wirkm 
auf  die  Absonderung  des  Magensaftes.  Bei  einer  mit  einer  Magenfistel  behaf- 
teten Frau  {von  (JrUucwafdt  im  Arch.  f.  ])hv8.  lleilk.  Bd.  13.  S.  45J>)  floss  dann 
mittelst  einer  eingebrachten  elastischen  Rölire  sogjH*  mehr  aus,  und  xm-ar  im 
Allgemeinen  ohne  wahrnehmbare  Verdünnung,  als  wenn  feste  Nahrung  genom- 
men und  damit  getränkt  wurde. 

Befindet  sieh  consistente  Nahrung  im  Magen ,  so  wird  diese  von  einer 
Sehleimhülle  umgeben,  worauf  besonders  Eherle  (Phys.  d.  Verdanung.  I**ni) 
hingewiesen  hat.  Wir  fanden  diese  Schleimschicht  beständig,  beim  Kaninchen. 
b«'im  Schweine,  im  Labmagen  des  Kindes,  und  auch,  nur  dünner,  beim  Hunde 
und  bei  der  Katze.  ÄV;///7<r  (Mikr.  Anat.  Bd.  2.  S.  14",)  traf  beim  Hunde  und 
Ij.-ini  Schaf(>  nur  eine  dünne  Schicht ,  oder  sie  fehlte  auch  wohi  gftnslich.  Bm 
Vögi'ln  ist  sie  nur  im  nüchternen  Zustande  deutlich  und  sie  hängt  mit  »Itr 
Hornlage  des  Fleisclunagens  zusammen  (Berlin  in  Xederl,  Lanrei  'Ar  ^ifrie  IL 
.'>;).  Beim  Hunde,  bei  der  Katze,  besonders  aber  beim  Schweine  enthält  siedeuU 
liebes  Cylinderepithelium ;  dort  aber  wo  sich  J^bdrüscn  befinden,  fehlen  auch 
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die  grossem  LabzcUen  nicht.  Man  darf  also  annehmen,  der  Inhalt  der  Drüsen 
mit  seinen  Formelementen  werde  nach  dem  Einbrinp;en  von  Nahrung  zum  Theil 
ausgetrieben,  wozu  die  Cuntractionen  des  Magens  das  ihrige  beitragen  können. 
Manchmal  sind  die  Zellen  noch  drüsenförmi^  mit  einancler  verbunden.  Fre- 
riehs  hat  aber  Unrecht,  wenn  er  glaubt,  jene  oei  der  Verdauung  sich  bildende 
Schleimlage  bestehe  fast  ganz  aus  Labzellen.  Die  Labdrüsen,  giebt  KuUikir 
ganz  richtig  an,  sind  nach  der  Verdauung  ihrer  Zellen  nicht  beraubt,  und  ge- 
wiss wird  bei  jedem  Verdauungsacte  nur  ein  verhältnissmässig  geringer  Theil 
der  Labzellen  ausgestossen.  Einzelne  Zellen  gehn  aber  aucii  in  der  Tiefe  der 
Drüse  zu  Grunde,  was  daraus  zu  entnehmen  ist,  dass  in  dem  Drüsenkanale 
freie  Fettkügelchen  vorkommen,  und  ohne  Zweifel  wird  auch  der  Inhalt  der 
Zellen  durch  die  ausgeschwitzte  saure  Flüssigkeit ,  worin  das  Pepsin  löslieh 
isty  ausgespült. 

Die  Mucine,  welche  in  der  Schleimschicht  in  grosser  Menge  vorhanden  ist, 
rührt  ausschliesslich  vom  Cylinderepithelium  (vielleicht  auch  von  den  Kernen 
der  I^abzellen)  her ;  sie  transsudirt  zum  Theil ,  zum  grössern  Theil  aber  wird 
ftie  dadurch  frei,  dass  die  Epithelialzellen  an  ihrer  Basis  bersten.  Die  Epithe- 
lialselleu,  welche  durch  die  Mucinemetamorphosc  sich  aufhellten,  verlieren 
durch  Essigsäure  ihre  Dauerhaftigkeit ;  Labzellen  dagegen  erblassen  in  Essig- 
xfture.  Die  letztem  liefern  mithin  keine  Mucine,  und  aus  diesem  Grunde  ist  die 
Sehleim  schiebt  dort ,  wo  die  Labdrüsen  sich  befinden ,  dünner  und  vor  allem 
weniger  zähe.  Todd  und  Botcman  wollten  bereits  gesehen  haben,  dass  die 
Kpithelialzellen  in  den  Magengrübchen  (des  Hundes)  sich  allmälig  mit  Körn- 
chen füllten ,  die  durch  eine  ()effnung  an  der  AVandung  des  freien  Endes  aus- 
treten. Den  Schleim  an  der  Oberfläche  der  Schleimhaut  beschreiben  sie  auch 
als  structurlos.  Im  Magen  des  Schweins  kann  man  die  Mucinemetamorphosc 
nnd  das  Bersten  der  Epithelialzellen  an  ihrer  freien  Oberfläche  bequem  wahr- 
nehmen. 

Wasmann  (1.  c.  p.  13)  hat  zuerst  beim  Schweine  nachgewiesen,  dass  der 
Inhalt  der  Labdrüsen ,  wenn  er  mit  Säuren  gemengt  wird,  stärker  auflösend 
wirkt,  als  der  Inhalt  der  Schleimdrüsen  des  Alagens.  Wurde  verdünnter  Salz- 
säure ein  Stückchen  der  mit  Labdrüsen  versehenen  Schleimhaut  zugefügt ,  so 
löste  sich  ein  Stückchen  gekochtes  Eiweiss  bei  einer  Temperatur  von  35  bis 
40*  C.  in  kurzer  Zeit  (binnen  1  bis  ]{  Stunden)  darin  auf;  wurden  dagegen 
andere  Stellen  der  Magenschleimhaut  dazu  benutzt ,  dann  erforderte  die  Auf- 
lösung 6  bis  h  Stunden.  Diese  Versuche  wurden  von  Goll  und  KiiUiker  (Mikr. 
Anat.  Bd.  2.  S.  14G)  bestätigend  wiederholt;  sie  fanden,  dass  die  mit  Cylinder- 
epithelium versehenen  Magendrüsen  entweder  ear  nichts  vermögen  oder  nur 
nach  längerer  Zeit  eine  geringe  Wirkung  zu  Stande  bringen.  Im  physiologischen 
Laboratorium  zu  Utrecht  wurden  diese  Versuche  mit  ganz  gleicliem  Erfolge 
mit  den  Lab-  und  Schleimdrüsen  des  Schweins,  des  Kindes,  des  Hundes,  der 
Katze,  des  Menschen  wiederholt.  Selbst  an  der  Schleimschicht,  welche  die 
verschiedenen  Abschnitte  des  Magens  bedeckt,  tritt  dieser  Unterschied  hervor. 
Derselbe  ist  so  gross ,  dass  wir  nicht  anstehen,  den  Schleimdrüsen  fast  alle 
Wirkung  abzusprechen. 

Bei  Thieren,  welche  24  Stunden  oder  länger  gefastet  haben,  ist  der  Lab- 
drüseninhalt wenigstens  noch  gleich  wirksam;  es  scheint  mithin  das  Pepsin 
ohne  Unterbrechung  in  den  Labdrüsenzellen  sich  zu  bilden,  und  dafür  spricht 
auch,  dass  nach  Corvisart  {Comptes  renalis  1857.  2\  4-1.  p.  720)  die  Mägen  von 
Thieren,  welche  durch  Inanition  zu  Grunde  gingen,  am  wirksamsten  sind.  Aus- 
ser der  Verdauungszeit  tritt  kaum  etwas  von  den  Drüsenzellen  aus,  und  des- 
halb kann  es  nicht  befremden,  wenn  Hübhenet  von  dem  ausser  der  Verdauungs- 
leit  aus  Magenfisteln  ausfliessenden  Schleime  keine  Wirkung  erzielte. 

S  78.   Chemische  Zasammensetzong  des  Magensaftes. 

Der  reine  Magensaft  bildet  eine  helle,  farblose,  sauer  reagi- 
rende  Flüssigkeit,  ohne  Geruch  und  von  schwachem  Gcschniacke, 
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nur  wenig  schwerer  als  Wasser,  die  sich  durch  Erwärmen  nur  gani 
wenig  trübt.  Bidder  und  Schmidt  rechnen  beim  Hunde  auf  jedes 
Kilogramm  Körpergewicht  in  24  Stunden  1 00  Gramme  Magensaft, 
und  demnach  würden  auf  einen  Menschen  von  65  Kilogramm  Ge- 
wicht nicht  weniger  als  6,5  Kilogramm  Magensaft  im  Tage  kommen. 
Durch  directe  Bestimmung  bei  einer  mit  einer  Magenfistel  behafte- 
ten Frau  erhielt  von  Grüneicaldt  bis  2 16  Gramme  für  jedes  Kilo- 
gramm Körpergewicht,  also  fast  ein  A  iertheil  des  letztem  binnen 
24  Stunden ;  doch  erachtet  derselbe  diese  Bestimmung  selbst  für 
eine  ungenaue. 

Der  Gehalt  des  Magensaftes  an  festen  Bestandtheilen  beträgt 
bei  verschiedenen  Thicren  1  —  1-J  pCt. ,  beim  Menschen  nur  gut 
I  pCt.  Es  sind  theils  organische,  theils  anorganische  Substanzen ; 
bald  überwiegen  die  erstem,  bald  die  letztem. 

Lange  Zeit  war  man  ungewiss  darüber,  welche  Säure  im  freien 
Zustande  im  Magensafte  enthalten  ist.  Nach  Prout  sollte  freie  Sali- 
saure  darin  vorkommen.    In  der  Asche  des  gewöhnlichen  l^Iagen- 
saftes  nämlich  fand  er  weniger  Chlorverbindungen,  als  wenn  der 
Magensaft  vorher  mit  Kali  gesättigt  worden  war,  und  er  erklärte  dies 
aus  einer  Verflüchtigung  freier  Salzsäure.    Eine  solche  Erklärung 
wäre  aber  nur  in  dem  Falle  begründet  gewesen,  wenn  Proui  in- 
gleich  bewiesen  hätte ,  dass  sich  keine  andere  freie  Säure  im  Magen- 
safte findet.    Nun  hat  aber  Lehmann  dargethan,  dass  der  Magensaft 
freie  Milchsäure  enthalten  kann,   die  er  in  hinreichender  Menge 
ausscheiden  konnte,  um  die  erhaltenen  milchsauren  Salze  einer  El^ 
mentaranalyse  zu  unterwerfen,  und  damit  haben  Prout s  Untersu- 
chungen ihre  Beweiskraft  verloren.    Beim  Abdampfen  ohne  vor- 
gängige Saturation  musstc  ja  die  Milchsäure  auch  die  Chlorverbin- 
dungen zersetzen  und  Salzsäure  musstc  verfliegen.  —  Damit  war 
nun  aber  noch  nicht  bewiesen,  dass  im  Magensafte  keine  freie  Stb- 
säure  vorkommt.  Die  Untersuchungen  von  Schmidt  lassen  uns  viel- 
mehr annehmen,  dass  die  einzige  ursprünglich  frei  im  Magensäfte 
vorkommende  Säure  gerade  Salzsäure  ist.     Dieser   bestimmte  die 
Chlormenge  im  Magensafte  durch  Präcipitation  mit  salpetersauretf 
Silber,  und  weiterhin  bestimmte  er  die  Menge  der  darin  enthaltenen 
Basen  :  die  Chlormenge  betrug  nun  mehr,  als  das  den  letztem  cn^ 
sprechende  Aequivalent,  und  dieser  Chlorüberschuss  musste  also  in 
Hydrochlorsäure  gesteckt  haben.    Es  entsprach  dieser  Ueberschus» 
so  ziemlich  jener  Menge  von  Iksis,  die  zur  Neutralisirung  des  JU* 
gensaftes  erforderlich  war,  und  somit  konnten  neben  der  Hydro- 
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Chlorsäure  höchstens  nur  Spuren  einer  andern  Säure  vorhanden 
sein.  Diese  Untersuchungen  scheinen  entscheidend  zu  sein.  Die 
abweichenden  Resultate  bei  Schmidt  und  bei  Lehmann  können  auch 
davon  herrühren ,  dass  Lehmann  den  Magensaft  zu  bald  nach  der 
Aufnahme  von  Nahrung  sammelte,  aus  welcher  die  gefundene  Milch- 
saure  entstanden  sein  konnte.  —  In  manchen  Fällen  wurde  Butter- 
saure,  vielleicht  auch  Essigsäure  mit  ausreichender  Zuverlässigkeit 
im  Magen  angetroffen.  Das  unbeständige  Vorkommen  dieser  Säu- 
ren macht  es  aber  höchst  wahrscheinlich,  dass  sie  öich  aus  der  auf- 
genommenen Nahrung  im  Magen  gebildet  haben  und  nicht  zu  den 
ursprünglichen  Bestandtheilcn  des  Magensaftes  gehören. 

Die  Menge  der  freien  Säure  ist  sehr  verschieden.  Lehmann  fand 
0,561  bis  0,908  pCt.  Schmidt  fand  beim  Hunde  im  Mittel  0,305, 
bei  einem  Schafe  0,1234,  beim  Menschen  nur  0,02  pCt.  freie  Salz- 
saure. 

Die  organischen  Bestandtheile  des  Magensaftes  kennt  man  sehr 
unvollständig :  zudem  ist  ein  Theil  derselben  aus  dem  Schleime  auf- 
gelöst und  mithin  nicht  als  eigentlicher  Bestandtheil  des  Magen- 
saftes anzusehen.  Man  hat  zweierlei  organische  Stoffe,  oder  viel- 
mehr zwei  Gemengsei  organischer  Stoffe  daraus  dargestellt :  zuerst 
eine  in  Wasser  und  absolutem  Alkohol  lösliche  Substanz,  das  sog. 
Osmazom ;  sodann  eine  nur  in  Wasser  lösliche  Substanz ,  welche 
durch  Alkohol,  Gerbsäure,  Quecksilber-  und  Bleisalze  mehr  oder 
weniger  vollständig  niedergeschlagen  wird.  In  diesem  letztem  Ge- 
menge ist  das  auflösende  Princip  enthalten ,  welches  als  ein  inte- 
grircnder  Bestandtheil  des  Magensaftes  und  nicht  des  Schleimes 
aufgefasst  werden  muss  (§77).  Dasselbe  wurde  zuerst  von  Schwann 
aus  dem  durch  Quecksilberchlorid  erhaltenen  Präcipitate  dargestellt 
und  Pepsin  genannt.  Wasmanyi  hat  es  genau  beschrieben,  wie  er 
es  aus  dem  filtrirten  wässrigen  Auszuge  der  Labdrüsen  des  Schweins- 
mdgcns  erhielt,  nicht  aber  aus  dem  Magensafte  selbst.  Den  durch 
essigsaures  Blei  erhaltenen  Niederschlag  spülte  er  leicht  mit  Wasser 
aus^  dann  leitete  er  Schwefelwasserstoff  durch,  trennte  das  präcipi- 
tirtc  Schwefclblci  ab ,  dampfte  die  Flüssigkeit  zur  Syrupsdicke  ein 
und  erhielt  durch  Zusatz  von  absolutem  Alkohol  das  sog.  Pepsin  als 
weisse  Flocken,  die,  an  der  Luft  getrocknet,  eine  gelbe  gummiartige 
Substanz  darstellen.  Das  Pepsin  ist  in  Wasser  löslich  und  wird 
daraus  durch  Alkohol  niedergeschlagen,  ohne  die  saure  Beaction 
ganz  zu  verlieren ;  Mineralsäuren  bewirken  darin  einen  mikrolyti- 
schen^  weiterhin  aber  einen  makroly tischen  Niederschlag ; '  Metall- 
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salze  erzeugen  einen  unvollConimenen  Niedersehlag.  Durch  Kochen 
(mtsteht  ein  Coagulum,  welches  aber  von  dem  beigemengten  Eiweiss 
herrührt.  —  Reiner  ist  vielleicht  jenes  Pepsin,  welches  Frerichs 
durch  eine  massige  Menge  Alkohol  aus  dem  natürlichen  Magensäfte 
pracipitirte.  Dieses  Präcipitat  lösst  sich  nur  langsam  in  Wasser  auf, 
und  wird  es  mit  ein  Paar  Tropfen  verdünnter  Salzsäure  versetzt, 
dann  wirkt  es  kräftig  auflösend. 

Unter  den  Salzen  des  Magensaftes  stehen  die  Chlorverbindungen 
oben  an,  zumal  das  Chlornatrium.  Dann  findet  man  Chlorcalcium, 
Chlor kalium,  Chlormagnesium,  phosphorsauren  Kalk,  Spuren  von 
phosphorsaurer  Magnesia,  von  Eisen  und  Mangan. 

Auf  verschiedene  AVeise  hat  man  sich  Magensaft  behufs  der  Untersuchunj; 
zu  verschaffen  gesucht.  Remtmur  (Memoires  de  VAcad.  1752./).  703)  hat  zuer»i 
die  Anwesenheit  einer  lösenden  Flüssigkeit  im  Magen  nachgewiesen ;  er  ver- 
schaffte sich  den  Magensaft  durch  Schwämme ,  die  er  an  Fäden  befestigte  und 
von  Thicren  verschlucken  Hess.   S^HiUanzani  und  eben  so  Leuret  und  Lcut$aign$ 
verfuhren  auf  die  nämliche  Weise.    Man  erhält  aber  durch  dieses  Verfahren 
nur  wenig  Flüssigkeit,    die   mit  Schleim  aus  dem  Oesophagus  gemischt  ist 
Häufiger  wurden  die  Thiere  getödtet,  kurze  Zeit  nachdem  sie  Xahrung  bekom- 
men hatten  ,  oder  auch  wohl,  wie  es  Frerichs  noch  gethan  hat,  nachdem  ihnen 
Kicselsteinchen,  Pfefferkörner,  ausgekochtes  Fliedermark  durch  den  Oesopfai- 
gu8  in  den  Magen  eingebracht  worden  war.    Es  scheint  aber  nicht  gleichgültif 
zu  sein,  was  man  dazu  nimmt.    Corvuiart  [Comptes  rendus,  1SÖ7.  T.  44.  ;».  720) 
fand  in  dem  Magensafte,  der  durch  mechanische  Reizung,  etwa  durch  Sand  oder 
Kohle  gewonnen  worden  war,  weit  weniger  Verdauungsvermögen,  als  in  jenem, 
der  nach  I^inführung  von  Wein,  von  Kaffe  u.  dgl.  abgesondert  worden  war.  Mit 
künstlichen  Magenfisteln  kommt  man  noch  besser  zum  Ziele.    Beantiwnt  (£/- 
jivriinents  and  Obserrations  on  thc  gastriv  Juice  and  the  Vhusioloqy  of  JJwestim» 
Jiosfon  \b'.y\.  Deutsch  von  Luden.  liCipz.  Is34)  hatte  Gclegentieit ,  bei  einen 
Manne ,  welclier  durch  eine  Schusswunde  eine  zufallige  Magenfistel  davon  ge- 
tragen hatte  ,  Magensaft  unmittelbar  aus  dem  Magen  zu  sammeln.   Ein  fthmi* 
eher  Fall  ist  auch  in  Wien  vorgekommen  {Helm ,  zwei  Krankengeschichten. 
AN'ieu  1^03)  und  vor  ein  Paar  Jahren  wurde  von  einer  mit  einer  Magenfistel  be- 
halteten  Frau  in  Kdinburgh  {Monthly  Journ.  1S51.  Jan.)  Nachricht  gegeben. 
Die  genauesten  Versuche  indessen  wurden  bei  einer  Ehstnischen  Bäuerin,  Ca- 
tharine  Kütt  angestellt,  welche  .'{3  J.  alt  war,  53  Kilogramme  wog,  sich  «ner 
verhältnissniässig  guten  Gesundheit  erfreute,  sehr  viel  ass  und  ein  Kind  säugte. 
Die  seit  2  oder  3  Jahren  bestehende  Fistel  mündete  mit  einer  3  bis  4  Linien 
langen  Spalte  am  untern  Rande  der  linken  Brustwarze,  zwischen  den  Knorpeln 
der  0.  und  10.  Kippe,  '1\  Zoll  in  querer  Richtung  vom  Schwertfortsatie  ent- 
fernt.  Durch  eine  elastische  Röhre ,  welche  leicht  in  den  Magen  eingef&hft 
werden  konnte,    floss  der  Magensaft  tropfenweise  oder  auch  wohl  in  einem 
Strahle  aus.  Unter  der  Leitung  von  Bidder  und  i^chmxdt  wurden  an  dieser  Fnu 
in  Dori)at  7  bis  8  Wochen  hindurch  Versuche  angestellt  und  in  den  beiden  l>i»- 
sortationen  von  (triinetcaldFs  {JSucci  gastrici  humani  indolcs  phynica  et  ckemif* 
Dorp.  ts53)  und  ron  Schriider's  {Succi  gastrici  humani  vis  digeMiva.  Dorp.  ISM) 
besclirieben.    Ferner  hat  Schmidt  (Annalen  der  Chemie  und  Pharmacic  Bd.  9J. 
S.  12)  einen  Aufsatz  über  die  Constitution  des  menschlichen  Magensaftes  p^ 
liefert,  und  ron  Oriinetraldt  (Archiv  f.  phys.  Ileilk.  Bd.  13.  S.  459)  gab  eine 
ausführliche  Cebersicht  aller  dieser  l-ntersuchungen. 

W'iv  Mit  ff  {Fragment  ff  sur  Ics  phe^iomenes  chtmiques  de  In  digcstion,  exh^ 
du  traite  de  lyigaiologic  de  J/.  Longet^  arec  la  colluhoration  de  31.  Jfatirice  Seki^- 
Paris  1S57)  hervorhebt,  kam  Bassow  {Bulletin  de  la  Society  imperiale  Ai  ^9" 
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turalistss  ä  Moscou.  T,  XVI,  17.  Dec.  1842)  zuerst  auf  den  glücklichen  Gedan- 
ken ,  bei  Hunden  künstliche  Magenfisteln  anzulegen  und  führte  ihn  auch  mit 
Erfolg  aus.  Dasselbe  that  BlondJot.  Bardeleben  (Archiv  f.  phys.  Heilk.  Bd.  8. 
S.  1)  verbesserte  die  Methode,  solche  Fisteln  anzulegen.  Unter  dem  schwerl- 
fbrmigcn  Fortsätze  macht  er  in  der  Linea  alba  einen  zwei  Zoll  langen  Ein- 
schnitt, zieht  den  Magen  heraus,  bildet  daran  eine  zolllange  Falte,  durch  wel- 
che er  einen  Faden  führt,  erzielt  die  Befestigung  durch  ein  quer  über  die  Wunde 
l^legtes  Hölzchen  und  schliesst  die  Wunde  mittelst  der  Knopfhath.  Nun  führt 
man  noch  einen  doppelten  Faden  durch  die  Bauchmuskeln  und  die  Magenfalte, 
und  beide  Knden  des  einen  Fadens  werden  vor  der  herau8gezo§|nen  Magen- 
falte, jene  des  andern  Fadens  hinter  dieser  Falte  zusammengezogen.  Nach 
einigen  Tagen  stirbt  das  abgeschnürte  Stück  des  Magens  ab  und  wird  ab- 
^cstussen.  Bei  dieser  Methode,  welche  von  Bidder  (Verdauungssäfte  S.  .'U) 
etwas  modificirt  und  auch  bei  einem  Schafe  mit  Erfolg  ausgeführt  wurde, 
fanden  wir  einen  Verband  oder  einen  Maulkorb  nöthig,  weil  die  Hunde  das 
Hölzchen  und  die  Fäden  ausbeissen ,  so  dass  die  Fistel  viel  zu  gross  werden 
kann  und  die  Wunde  nicht  .gehörig  fest  ist.  Bardelehen  beschrieb  auch  eine 
in  der  Fistel  zu  lassende  Kanüle,  welche  durch  Bidder  und  Schmidt  eine  Ver- 
besserung erfuhr. 

Beaumont  sah  den  Magensaft  tropfenweise  austreten,  wenn  Speisen  in  den 
Magen  gelangten ;  die  Menge  desselben  konnte  er  aber  nicht  bestimmen.  Durch 
directe  Bestimmung,  die  natürlich  nur  eine  unvollkommene  sein  kann,  erhielten 
JSidder  und  Schmidt  (a.  a.  O.  S.  3(5)  beim  Hunde  auf  I  Kilogramm  Körpergewicht 
tftglich  100  Gramme  Magensaft.  Auf  den  ersten  Blick  scheint  diese  Menge  zu 
K^oss  zu  sein.  Lehmann  dagegen,  von  der  Erfahrung  ausgehend,  dass  100 
Gramme  Magensaft  nur  5  Gramme  geronnenes  Eiweiss  lösen,  fand  diese  Menge 
noch  nicht  ausreichend  zur  Auflösung  aller  genossenen  Proteinsubstanzen. 
Wenn  nun  auch  ein  Theil  der  Proteinsubstanzen  den  Magen  ohne  vorgfingige 
Auflösung  verlässt  und  unter  Mitwirkung  der  Darmsäfte,  wie  es  scheint,  auf- 
ipelöst  wird,  so  lassen  doch  die  directen  Bestimfnungen  bei  der  Ehstnischen 
BAuerin  vermuthen ,  dass  noch  mehr  Magensaft  abgeschieden  wird.  Aus  den 
XU  verschiedenen  Zeiten ,  am  meisten  jedoch  während  der  Verdauung  vorge- 
nommenen Untersuchungen  bei  der  Ehstnischen  Frau  erhielt  von  Orünewaldt 
ein  Mittel  von  14  Kilogrammen  auf  24  Stunden.  Die  Fehlerquellen  bei  dieser 
Bestimmung  sind  indessen  so  gross,  dass  späterhin  (Archiv  f.  phys.  Heilk.) 
von  OrUnewaldt  nur  soviel  daraus  folgerte,  die  Menge  des  abgeschiedenen 
Magensaftes  sei  gro^^  u"d  wahrscheinlich  \'iel  grösser,  als  man  beim  Hunde 

Sefunden  hatte.  Beim  Schafe,  einem  Pflanzenfresser,  {smCa^n  Bidder  wnü  Schmidt 
ie  Absonderung  eben  so  bedeutend  wie  beim  Hunde. 

Um  einen  möglichst  reinen  Magensaft  zu  bekommen,  Hess  Lehmann  Hunde 
mit  einer  Magenfistel  recht  weiche  Knochen  kauen  und  verschlucken ,  was  die 
schnelle  Absonderung  einer  grossem  Menge  Magensaft  zur  Folge  hatte.  Mei- 
stens ist  indessen  der  Magensaft  mit  fremden  Substanzen  gemengt  und  nur 
selten  fliessen  ein  Paar  ganz  helle  Tropfen  ohne  Beimischung  ab.  Desshalb  sam- 
melten Bidder  und  Schmidt  den  Magensaft  hauptsächlich  dann,  wenn  die  Nah- 
rung bereits  den  Magen  verlassen  hatte.  Der  filtrirte  Magensaft  ist  beim  Hunde 
kaum  gelblich  gefärbt,  beim  Schafe  dagegen  braun.  Bei  der  Ehstnischen  Frau 
war  er  ganz  farblos,  wenn  nur  ein  paar  Dutzend  Erbsen  mit  Wasser  verschluckt 
worden  waren. 

Neben  Beimischungen  von  Schleim  und  Speisen  ist  immer  der  verschluckte 
Speichel  mit  dem  Magensafte  gemengt,  man  müsste  denn  erst  nach  Bardelehen 
die  Speiseröhre,  oder  nach  Bidder  und  Schmidt  die  Ausführungsgänge  der 
Speicneldrüsen  unterbunden  haben.  Seit  lange  weiss  man,  dass  der  Magensaft 
sauer  reagirt.  Frerichs  (a.  a.  O.  S.  7S6)  gicnt  an ,  auch  ohne  Aufnahme  von 
Nahrung  werde  immer  eine  saure  Flüssigkeit  im  Magen  abgesondert  und  die 
neutrale  oder  alkalische  Keaction ,  welche  man  ausser  der  Verdauungszeit 
manchmal  im  Magen  findet,  rühre  nur  von  verschlucktem  Speichel  her.  Ohne 
Zweifel  kann  der  verschluckte  Speichel  zur  alkalischen  Keaction  beitragen ;  es 
kann  aber  auch  die  Secretion  ausser  der  Zeit  der  Verdauung,  wo  die  Labdrüsen 
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nickt  zu  sccemiren  scheinen,  eine  alkalische  sein,  denn  wir  fanden  dieReaction 
der  Schleimdrüse hcn  des  frischen  Schw'einsnia<i^ens  manchmal  alkalisch 
und  ihre  Uebercinstimmung  mit  den  Lieberkühn'schen  Drüsen  lässt  schun  ein 
alkalisches  Product  vcrmuthen.  Ueberdies  fanden  Biddvr  und  Schmidt  nicht 
gerade  viel  Mundhöhlenepithelium  in  dem  aus  Magenfisteln  ausfliessenden  alka^ 
lischen  Schleime. 

Der  Magensaft  trübt  sich  nicht  durch  Kupfervitriol,  durch  Kisenchloridt 
durch  Alaun  und  Mineralsäuren.  Kohlensaure  Alkalien  bewirken  einen  Nieder- 
schlag, die  Flüssigkeit  behält  aber  ihre  verdauende  Kraft.  Durch  Quecksilber- 
chlorid wirÄuch  nicht  alles  Pepsin  niedergeschlagen.  Durch  IMeizalze  präci- 
pitirt  Chlorblei  und  der  grössere  Theil  des  Pepsin,  das  sich  dann  durch  Aus- 
waschen davon  abtrennen  lässt.  Alkohol  bewirkt  einen  weissen ,  in  Wasser 
wiederum  löslichen  Niederschlag ,  der ,  wenn  er  nicht  durch  zu  starken  Alko- 
hol erzeugt  wurde,  mit  Säure  versetzt  sehr  auflösend  wirkt  und  wohl  als  das 
reinste  bisher  erhaltene  Pepsin  gelten  kann.  »Schirann  und  Wasmann  hatten 
das  Pepsin  aus  küustlichem  Magensafte  dargestellt,  den  sie  durch  Auszie- 
hen der  Schleimhaut  erhielten.  In  diesem  war  unter  anderen  auch  Eiweiss 
enthalten,  welches  zugleich  mit  dem  Pepsin  durch  Blei-  und  Quecksilbersalze 
sich  niederschlug  und  nach  Mulders  Hemerkung,  sobald  das  Rlci  durch 
Schwefelwasserstoff  getrennt  wurde,  in  der  säurehaltigen  Flüssigkeit  zugleich 
mit  dem  Pepsin  gelöst  blieb,  also  auch  in  irasman n^s  l*e\mn  enthalten  sein 
musste.  Dem  ist  es  zuzuschreiben,  dass  Wanmann  sein  Pepsin  durch  Krhitzen 
coaguliren  sah. 

Die  Frage,  welche  Säuren  im  Magensäfte  enthalten  sind ,  ist  eine  so  nich- 
tige und  sie  ist  so  verschieden  beantwortet  worden,  dass  ein  historischer  Uebcr- 
blick  allein  auf  den  rechten  Standpunkt  führen  kann.  Die  ersten  gründlichen  Un- 
tersuchungen lieferte  Vrout  {Annais  of  Philosophy ,  New Series.  VoL  12. p,  4ü7); 
er  kam  zu  dem  Resultate,  dass  hauptsächlich  Salzsäure  darin  vorkomme.  Unter 
den  verschiedenen  Einwände»  geuen  diese  Ansieht  ist  nurjener  von  Bedeutung, 
dass  einzelne  Chloride,  namentlich  Chlorcalcium  und  Clilormagnesium  beim 
Abdampfen  schon  durch  die  freie  Milchsäure  zersetzt  werden,  so  dass  nacb 
vorgängiger  Saturation  des  Magensaftes  ebenfalls  mehr  salzsaure  Verbindungen 
gefunden  werden  müssen ,  wenn  auch  gar  keine  freie  Salzsäure  zugegen  war, 
sondern  eine  andre  freie  Säure,  z.B.  Milchsäure.  Bernard  und  Barrcstnl{JoHn. 
de  Pharm,  et  de  Chimie.  1S45.  Janv.  n.  10)  und  andere  hatten  die  Anwesenheit 
von  Milchsäure  allerdings  schon  walirscheinlich  gemacht,  ahcr  erst  Lehmatm 
(Berichte  d.  Ges.  d.  Wissensch.  zu  Leipzig.  Bd.  1.  S.  lüO— lüo  und  I«ehrb.  der 
i)hys.  Chemie.  B.  li.  S.  33  1)  hat  deren  Vorhandensein  in  einzelnen  Fällen  ausser 
Zweifel  gestellt ,  indem  er  mehrere  milchsaure  Salze  aus  dem  nach  Nahrungs- 
aufnahme erhaltenen  Magensafte  analysirte.  Bestätigt  wurden  diese  Anga^o 
durch  lleintz  (Jenaische  Annalen  f.  Phys.  u.  Med.  \W\).  S.  222).  Wenn  die  saure 
Keaction  nach  lilondlot  nicht  von  einer  freien  Säure,  sondern  von  doppelt  phos- 
phorsaurem Kalke  herrühren  sollte,  so  \\di\\m{.'n  Bernard  yxwdBarrestcHiComfiUi 
rendus  IS41.  w.  I2SI)  ein  Aufbrausen  wahr,  als  sie  dem  etwas  abgcaampiten 
Magensafte  Kreide  zusetzten,  und  Mehens  {Ib.p.  12S9)  beobachtete,  dassMa^ 
morstückchen  im  Magensafte  an  Gewicht  verloren.  Der  ^[agensaft  von  Hunden 
indessen,  die  mit  Knochen  gefüttert  wurden ,  enthält  nach  Schmidt  wirklich 
doppelt  phosphorsauren  Kalk  gelöst. 

Mit  dem  Beweise,  dass  freie  Milchsäure  im  Magensafte  vorkommt,  wir 
aber  die  Abwesenheit  der  Salzsäure  noch  nicht  dargethan.  Schmidt  (Ann.  der 
Chemie  und  Pharm.  >[ärz  1^47.  S.  .iil)  \\\u\  Mulder  gaben  an,  die  Salzsäure 
könne  sich  mit  eiweissstotiigen  Substanzen  verbinden,  und  zwar  so,  dass  sie 
durch  Destillation  nicht  ausgetrieben  wird :  wenn  also  Eiweisskörper  lugegea 
wären,  so  könne  die  etwa  vorhandene  Sulzsäure  leicht  übersehen  werden. 
Bernard  und  Barresicil  glaubten  freilich  bewiesen  zu  haben ,  dass  SiUsiuze 
nicht  vorhanden  ist.  Verdünnte  Oxalsäure  bringt  nämlich  im  filtrirtea  Magen- 
safte eine  Trübung  zu  Wege  durch  Bildung  sauerkleesauren  Kalk»,  und  scnon 
^Vt  Salzsäure  hindert  einen  solchen  Niederschlag;   auch  fanden  sie,  dais 
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Stirkemohl,  mit  Magensaft  gekocht,  die  Eigenschaft,  durch  Jod  sich  zu  bläuen, 
licht  verliert ,  was  doch  der  Fall  ist,  wenn  es  selbst  nur  in  sehr  verdünnter 
Salzsäure  gekocht  wird.  Allein  diese  Reagentien  sind  nicht  empfindlich  genug, 
im  die  Abwesenheit  der  Salzsäure  ausser  Zweifel  zu  stellen ,  und  dann  kann 
luch  die  Salzsäure  bereits  mit  Ki Weisssubstanzen  in  Verbindung  gewesen  sein. 
Mnlder  verharrte  demnach  bei  der  Ansicht ,  dass  Gründe  vorhanden  seien,  der 
Salzsäure  noch  immer  die  erste  Stelle  bei  der  Verdauung  einzuräumen.  Chlor- 
na^esium,  welches  im  Magensafte  vorkommt,  wird  durch  die  blosse  Sonnen- 
rArme  in  dem  mit  organischen  Substanzen  geschwängerten  Seewasser  zersetzt 
ind  giebt  Salzsäure  aus ;  aber  auch  bei  Anwesenheit  von  doppelt  phosphor- 
taurem  Kalke,  von  Milchsäure  und  andern  Säuren  giebt  das  Chlormagnesium 
Salzsäure  aus,  und  wenn  diese  freie  Salzsäure  Kiweiss ,  Fibrin ,  Casein  findet, 
M>  wird  sie  nach  MnUler  sogleich  gebunden  und  tritt  bei  der  Destillation  nicht 
lenror. 

AVirklich  hat  es  sich  durch  Schmidts  Untersuchungen  herausgestellt ,  dass 
lie  wesentliche  Säure  des  Magensaftes  Salzsäure  ist.  Wir  theilen  seine  Ana- 
yairmethode  etwas  ausführlicher  mit.  Meistens  wurden  etwa  lUU  Gramme 
ifagensaft  mit  Salpetersäure  stark  angesäuert  und  durch  salpetersaures  Silber 
nr&cipitirt :  das  erhaltene  Chlorsilber  war  frei  von  organischen  Substanzen  und 
Lonnte  als  solches  gewogen  werden.  Das  überschüssige  Silber  wurde  hierauf 
oit  Salzsäure  niedergescn lagen,  dann  wurde  filtrirt,  aer  gesammelte  Nieder- 
chlag  aber  getrocknet,  vorsichtig  zu  Asche  gebrannt,  und  die  gesammte  IJasis 
rurde  nun  bestimmt.  Bei  allen  Analysen  war  die  direct  gefundene  Salzsäure- 
oenge  grösser,  als  das  Salzsäureäouivalent  der  Basen.  Hierauf  wurde  die  freie 
(Aare  ourch  Xeutralisiren  mit  Xali,  mit  Kalk,  mit  Baryt  quantitativ  bestimmt, 
ind  die  Mengen  dieser  Basen  entsprachen  ziemlich  genau  dem  Ueberschuss  an 
(alzsSure.  Auf  100  Gramme  der  Basis  kamen  nämlich  beim  Hunde  bei  vor- 
raltender  Fleischfütterung  im  speichelfreien  Magensafte  im  Mittel  97,9  pCt. 
(alis&ure,  bei  vorwaltender  vegetabilischer  Fütterung  und  im  speichelhaltigen 
Magensäfte  94  pCt.,  beim  Schafe  mit  vegetabilischer  Kost  und  gefülltem  Ma- 
jen  5.'{,6  pCt.  Nur  beim  letztem  konnte  eine  grössere  Menge  einer  andern 
lAure  vornanden  sein ,  die  hier  wohl  vom  Futter  abstammen  musste.  Bidder 
ind  Schmidt  geben  femer  an,  der  mit  Baryt  neutralisirtc  Magensaft  gebe, 
renn  die  anorganische  Substanz  in  Abzug  gebracht  wird,  bei  der  Elementar- 
dtialyse  12  bis  14  pCt.  Stickstoff,  und  das  aus  Magensaft  erhaltene  Pepsin, 
renn  es  im  unreinen  Zustande  analysirt  wird,  enthalte  nur  wenig  mehr,  näni- 
Lch  15  bis  16  pCt.  Stickstoff.  Dies  ist  aber  ein  schwaches  Argument.  Sie  fau- 
len selbst  17,5  bis  18  pCt.  darin,  so  dass  doch  wohl  eine  nicht  unbedeutende 
iCengc  einer  stickstofitreien  Substanz  im  Magensafte  vorkommen  konnte.  — 
m  menschlichen  Magensafte  aus  der  Fistel  der  Ehstnischen  Frau  wurde  bei 
len  ersten  Analysen,  wo  er  mehr  oder  weniger  mit  Speisen  gemengt  war,  gar 
;eine  Salzsäure  erhalten ;  man  fand  nur  Buttersäure ,  Metaceton säure  und 
rahrscheinlich  Milchsäure ,  deren  Anwesenheit  sich  aus  einer  Umsetzung  der 
lebrauchten  Nahrung  ableiten  Hess.  Nachdem  die  Frau  einige  Dutzend  Erbsen 
dit  etwas  Wasser  verschluckt  hatte,  wurde  ein  reiner  Magensaft  erhalten,  aus 
reichem  Schmidt  dann  auch  eine  geringe  Menge  Salzsäure  darstellte.  —  Nach 
Hem  diesem  ist  es  wahrscheinlicn  geworden ,  dass  die  von  Lehmann  gcfun« 
lenc  Milchsäure  nicht  unmittelbar  als  solche  secernirt  wurde,  sondern  aus  den 
»peiscn  abstammte,  obwohl  er  in  einigen  Fällen  den  Hunden  nur  Knochen  ge- 
legeben  hatte. 

Schmidt  hat  viele  Analysen  eines  speichelfreien  und  einzelne  Analysen 
ines  speichelhaltigen  Magensaftes  vom  Hunde,  desgleichen  auch  ein  paar 
knalyHen  vom  Magensäfte  des  Schafs  mit  grosser  Genauigkeit  ausgeführt. 
leim  Hunde  fand  er  mehr  freie  Säure  als  beim  Schafe.  Allemal  waren  auch 
kmmoniaksalze  zugegen.  Die  Mittel  aus  den  verschiedenen  Analysen  der  drei 
fagensafltarten  sind  in  der  folgenden  Tabelle  vergleichend  zusammengestellt, 
ugieich  mit  Schmidt* s  Analysen  des  menschlichen  reinen  Magensaftes.  In  Be- 
reff  der  letztem  Analyse  ist  festzuhalten,  dass  eine  Spur  vorhandenen  Ammo- 
liums  nicht  einzeln  Dcstimmt  wurde ,  die  gefundene  Menge  der  freien  Säure 


218 


Lösliche  Substanzen. 


also  etwas  zu  gr%%»  ist.  Andererseits  war  der  erhaltene  Mageniaft  durch  das 
mit  den  Erbsen  lerschluckte  Wasser  etwas  verdünnt  und  auaterdcm  durch 
Speichel  zum  ThejI  neutralisirt. 


Speichel-  j 

freier  Ma- ! 

gcnsaftdesj 

Hundes. 


Speichelhalti- 

gcrMagensaft 

des 

Hundes. 


Magensaft 

des 

Schafs. 


Speichel- 
hiltiger 
Saft  den 

Menschen. 


Speichel- 
haltiger 
Saft  de« 

.Menschen. 


M'asscr  

Ferment 

Salzsäure 

Clilorkalium  .... 
Chlornatriura  .  .  . 
Chlorcalcium  .  .  . 
('hlorammonium  . 
Phosphors.  Kalk  . 

,,     Magnesia. 

,,     Eisen  .  .  . 

Feste    Bestandth. 
zusammen  .... 


973,002 
17,127 

;i,or)0 

1,125 
2,507 
0,024 
0,40S 
1,729 
0,220 
0,0S2 


971,171 
17,330 
2,337 
1,073 
3,147 
1,001 
0,.5.37 
2,294 
0,323 
1,121 


9S6,r47l 
4,055    ' 

1,231  ; 

1,51S 
5,309 
0,114 
0,473 
0,1^2 
0,577 
0,331 


991,610 
3,016 
0,217 
0,570 
1,315 
0,092 


1 


0,150 


904,190 
3,374 
0,1W 
0,53>i 
J,d>4 
0,031 


OJOU 


26,93S 


2S,S29 


13,S53 


5,390 


5,8Ö2P) 


S  79.  Speisebrei  oder  Chymas. 


Wenn  die  Magenverdauung  früherhin  als  eine  rein  mechani- 
sche Function  angesehen  wurde,  so  liciaitc  Meaumur  im  J.  1752 
den  Beweis,  dass  im  Magen  eine  Flüssigkeit  abgesondert  wird, 
welche  auf  die  Nahrungssubstanzen  lösend  einwirkt.  Der  Magen- 
saft, welchen  er  mittelst  Schwämmchen  aus  dem  Magen  erhiflt, 
wirkte  auch  ausserhalb  des  Magens  lösend  ein,  und  Nahrungssub- 
stanzen ,  welche  in  durchbohrten  metallenen  Köhrchen  in  den  Mi- 
gcn  von  'J'hieren  eingeführt  wurden,  lösten  sich,  ohne  dass  eine 
mechanische  Reibung  auf  sie  einwirken  konnte.  Durch  alle  ferne- 
ren Untersuchungen  ist  die  auflösende  Wirkung  des  Magensaftes 
bestätigt  worden. 

Der  innerhalb  des  Magens  aus  den  Nahrungssubstanien  gebil- 
dete Brei,  der  sogenannte  (Thymus  besteht  zum  Theil  ans  gelösten, 
zum  Theil  aus  ungelösten  Stoffen.  Die  erstem  so  gut  wie  die  lct^ 
tern  wechseln  je  nach  der  Art  der  genossenen  Nahrung.  Ein  Tlieil 
der  gelösten  Substanzen  wird  bereits  im  Magen  aufgesaugt.  Ein 
anderer  Theil  tritt  mit  den  ungelösten  Stoffen  allmälig  in  den  Zwölf- 
fingerdarm über ,  während  zu  Anfang  der  Verdauung  der  Pylon» 
durch  die.  Pförtnerk läppe  geschlossen  ist  und  den  Uebcrtritt  in  den 
Zwölffingerdarm  behindert.  Bei  den  Herbivoren  ist  der  Magen  nie- 
mals ganz  leer.    Beim  Menschen  dagegen  sind  die  meisten  Speisen 

schon  nach  3  bis  5  Stunden  aus  dem  Magen  verschwunden,  wie 
es   Jif^numoni  bei   einer  zufallig  entstandenen  Magenfistel  wihr- 
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nehmen  konnte.    Aber  nicht  blos  die  Art,  sondern  auch  die  Menge 
der  genossenen  Nahrung  übt  hierauf  einen  grossen  Einfluss. 

Unter  die  gelösten  Bestandtheilc  rechnen  wir  alle  in  AVasser 
und  in  Magensaft  löslichen  Substanzen.  Dahin  gehören  Dextrin, 
Zucker,  Pectin,  Gallerte,  Chlorverbindungen,  Salze  mit  alkalischcf 
Basis,  Kalksalze,  Eisen,  und  vor  allem  die  Proteinverbindungen. 

EinTheil  der  Proteinverbindungen  jedoch,  und  beim  Menschen 
wohl  der  grösste  Theil ,  geht  in  die  Gedärme  über  ohne  gelöst  zu 
sein  ,  zugleich  mit  den  Fetten ,  mit  einem  Theile  des  Stärkemehls, 
mit  Bestandtheilen  des  Fleisches ,  des  Bindegewebes  u.  s.  w. ,  die, 
dann  im  Darmkanale  der  fernem  Auflösung  unterliegen,  aber  auch 
mit  andern  der  Auflösung  gar  nicht  fähigen  Substanzen ,  wie  die 
Bestandtheile  des  Horngcwebes,  die  Epidermis,  die  Spiralfascm  der 
Pflanzen  u.  s.  w. 

Viele  von  den  gelösten  Substanzen  sind  schon  im  blossen  Was- 
ser löslich ;  von  andern ,  namentlich  von  den  festen  Protein  Verbin- 
dungen, gilt  dies  durchaus  nicht.  Wir  haben  nun  zu  untersuchen, 
welche  Bestandtheile  des  Magensaftes  lösend  einwirken,  und  welchen 
Veränderungen  die  Substanzen  selbst  bei  der  Auflösung  unterliegen. 

Ueber  den  Zeitraum ,  wie  lange  verschiedene  Nahrungsmittel,  wenn  sie  zu- 
fl^eich  mit  Brod  und  mit  Gemüse  genossen  werden,  im  Magen  verbleiben,  giebt 
iBeautnoni  Folgendes  an.  Wildpret  war  in  1|-  Stunden  aus  dem  Magen  ver- 
schwunden, Brod  mit  kalter  Milch  erforderte  2  Stunden ,  gekochter  Stockfisch 
ebenfalls  2,  gehacktes  Fleisch  2;^,  junges  Schweinefleisch  2^  ,  wilde  Gans  21, 
Hahn  2|,  Austern  2|  bis  3},  geröstetes  llindfleisch  2^  bis  31,  gekochtes  Rind- 
fleisch 3|^bi8  4i  (Mittel  von  zehn  Versuchen  3J  Stunden],  Pökelfleisch  3;  bis  5^, 
frisch  eingesalzenes  Schweinefleisch  gekocht  3|  bis  (i  (Mittel  von  zehn  Versu- 
chen 4^) ,  frisch  gebratenes  Schweinefleisch  3|  bis  4* ,  gebratenes  Lammfleisch 
4  bis  4S,  harteesottcne  Eier  4^  bis  51  (Mittel  von  fünf  Versuchen  4|),  gekoch- 
tes Huhn  (nach  drei  Versuchen]  4,  georatenes  Kalbfleisch  3}  bis  5^  (Mittel  aus 
sieben  Versuchen  4{) ,  trocknes  Brod  mit  Kaffee  oder  Kartoffelbrei  (zwei  Ver- 
suche) 3t  Stunden.  —  Aehnliche  Versuche  bei  der  mehrgenannten  Ehstnischen 
Frau  ffaben  ziemlich  gleiche  Kesultate :  3|  bis  4]  Stunden  nach  der  Aufnahme 
Ton  Nahrung  warder  Magen  ziemlich  leer.  Wie  schnell  übrigens  die  ersten 
Speisen  aus  dem  Magen  in  den  Darm  treten,  davon  überzeugte  sich  Husch  ( Vir- 
€how*B  Arch.  Bd.  14)  an  der  Darmfistel  einer  Frau.  Durchschnittlich  waren  sie 
schon  zwischen  15  und  30  Minuten  im  obersten  Drittel  des  Dünndarms. 

Bemard  {Le^ons  de  Phi/8.  experim.  Semestre  (V^te  1S56]  will  die  Wirkung 
des  Magens  nur  als  eine  vorbereitende  Verdauung  gelten  lassen,  auf  welche  erst 
eine  definitive  Darmverdauung  folge.  Er  giebt  zw^r  zu,  dass  durch  den  Magen- 
saft ein  Theil  der  Eiweisskörper  aufgelöst  wird,  dieses  Gelöste  soll  aber  durch 
die  Galle  wiederum  niedergeschlagen  werden,  wogegen  sich  Corvisart  gleich 
wie  früher  Lehmann  (Phys.  Chemie  Bd.  2.  S.  9s]  erklärt  hat.  Man  muss  aller- 
dinffs  wohl  zugeben ,  dass  bei  weitem  nur  der  kleinste  Theil  der  Eiweisskörper 
im  Magen  gelöst  wirtl ,  dass  ein  noch  kleinerer  Theil  eine  gänzliche  Umsetzung 
erfthrt,  dass  von  den  Amylacea  im  Magen  erst  wenig  in  Zucker  umgewandelt 
wird ,  und  dass  der  Magen  auf  die  Verdauung  der  Fette  keinen  Einfluss  übt. 
Bernard  geht  aber  zu  weit,  wenn  er  den  pankreatischen  Saft  fast  zum  Factotum 
der  Verdauung  erheben  will. 
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S  80.  Wirkung  des  Magensaftes. 

Im  Mengen  werden  die  unlöslichen  Protein  Verbindungen  und 
die  leimgebenden  Substanzen  unter  der  Einwirkung  des  Magensaf- 
tes aufgelöst ,  und  jene  in  Wasser  unlöslichen  Substanzen  erleiden 
daselbst  allmälig  eine  Umänderung  ihrer  Eigenschaften.  Die  hier- 
aus hervorgehenden  Substanzen  werden  Peptone  genannt. 

Im  Magen  selbst  erfolgt  die  Auflösung  weit  rascher  als  in  dem 
Magensafte  ausserhalb  des  Mag(^ns,  wahrscheinlich  nur  in  Folge 
der  Bewegung  und  der  fortdauernd  neuen  Zufuhr  von  Magensaft. 
Es  lösen  aber  lOü  Gramme  Magensaft  nach  Lehmann  im  Mittel 
5  Grannne,  nach  Bidder  und  Schfnidf  jedoch  nur  2,2  Gramme  ge- 
ronnenes Ei  weiss. 

\'or  den  Untersuchungen  EberWs  (i8.*U)  wusste  man  nicht, 
welchen  Stoffen  die  Umwandlung  der  festen  Prot  ein  Verbindungen 
und  der  leimgebenden  Küri)er  in  aullösliche  Substanzen  zuzuschrei- 
ben sei.  Das  geronnene  Eiweiss  und  zumTheil  das  unlösliche  Pflan- 
zenei weiss ,  die  unter  der  Einwirkung  des  natürlichen  Magensaftes 
in  lösliche  Verbindungen  umgewandelt  werden,  widerstehen  den 
schwachen  SiUiren ;  mithin  konnte  die  Säure  im  Magensafte  für  die 
Auflösung  nicht  in  Betracht  kommen.  Eberle  richtetes  eine  Auf- 
merksamkeit auf  die  Schleimschicht,  welche,  wie  wir  sahen,  zu  An- 
fang der  Verdauung  die  aufgenonunene  Nahrung  umhüllt  und  wie« 
nach ,  dass  dieser  sogenannte  Schleim ,  nicht  minder  aber  auch  die 
Schleimhaut  selbst  das  Vermögen  besitzt ,  die  genannten  Körper  in 
kurzer  Zeit  aufzulösen ,  wenn  er  mit  sehr  verdünnter  Salzsäure  ge- 
mischt und  der  Blutwärme  ausgesetzt  wird.  Nach  EhcrU  sollte  eine 
vc?rdünnte  Säure  und  Schleim ,  gleichviel  woher  dieser  genommen 
wird,  einen  künstlichen  Magensaft  bilden,  der  gleich  gut  als  der 
natürliche  Magensaft  verschiedene  Substanzen  auflösen  könnte. 

Bald  darauf  bewies  Schwann^  Aas^  es  nicht  einerlei  ist,  welcher 
Schleim  dazu  benutzt  wird ,  und  dass  nur  der  Magenschleim  oder 
ein  Auszug  der  Magenschleimhaut  in  Verbindung  mit  schwacher 
Salzsäure  als  ein  künstlicher  Magensaft  zu  betrachten  ist,  und  die 
Untersuchungen  von  W(isn}ann  thaten  kurz  darauf  dar,  dass  am 
Schweinsmagen  nur  einer  bestimmten  Strecke  der  Schleimhaut  (wo 
sich  die  Labdrüsen  befinden)  mit  Säure  verbunden  die  Eigenschaft 
grosser  Ii()s\nigsliihigkeit  zukommt.  Schwann  und  ^Vasmanti  waren 
a\ich  bereits  b(?müht  (s.  S§  78),  die  organische  Substanz  der  Ma||ni- 
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ichleimhaut^  welcher  die  auflösende  Wirkung  zukommt,  zu  isoliren, 
ind  Schwann  bezeichnete  diesen  Körper  als  Pepsin. 

Diese  Angaben  sind  dann  von  ^delen  Seiten  her  bestätigt  wor- 
len.  Wir  sahen,  dass  die  Schleimhaut  des  menschlichen  Magens 
iberall ,  eine  kleine  Stelle  in  der  Nähe  des  Pylorus  ausgenommen, 
nit  Labdrüsen  ausgestattet  ist ,  und  wo  diese  sich  befinden ,  da  äus- 
ert  die  Schleimhaut  bei  künstlichen  Verdauungsversuchen  ihre  auf- 
ösende  Wirkung  und  da  wird  auch  gewiss  während  des  Lebens 
Ifagensaft  abgesondert. 

Die  Versuche  haben  femer  dargethan ,  dass  nur  Salzsäure  und 
ifilchsäure  (wenigstens  keine  andere  anorganische  Säure)  geeignet 
indy  in  Verbindung  mit  dem  Pepsin  aus  den  Labdrüsen  des  Magens 
inen  kräftigen  künstlichen  Magensaft  zu  bilden.  Wir  haben  ge- 
ehen ,  dass  wahrscheinlich  beiderlei  Säuren  bei  der  Verdauung  im 
lagen  vorhanden  sind,  die  erstere  als  Absonderungsproduct,  die 
etztere  vielleicht  nur  aus  den  Speisen  sich  bildend.  Es  ist  aber 
eicht  einzusehen,  dass  diese  sich  bildende  Säure  nicht  gleichgültig 
or  die  Verdauung  ist.  Die  Salzsäuremenge  ist  beim  Menschen  so 
tnbedeutend,  dass  sie  alsbald  durch  die  Eiw  eisssubstanzen  gebunden 
fird,  worauf  die  gebildete  Milchsäure  die  thätige  Rolle  übernimmt. 
Mes  ergiebt  sich  ganz  deutlich  aus  Schmidfs  Analysen,  da  derselbe 
US  jener  während  der  Verdauung  im  menschlichen  Magen  vorhan- 
enen "  Flüssigkeit  keine  Salzsäure  gewinnen  konnte ,  sondern  nur 
uchtige  Fettsäuren  und  wahrscheinlich  auch  Milchsäure  fand.  Die 
Lnalysen  von  Schmidt  lehren  auch,  dass  je  nach  den  Umständen 
ine  verschiedene  Verdauungs^flüssigkeit  im  Magen  vorkommt,  die 
atürlicher  Weise  vom  reinen  Magensafte  verschieden  ist. 

jReaumur  und  Sjmllanzani  sind  die  ersten ,  Vielehe  mit  natürlichem  Magen- 
ifte  ausserhalb  des  Magens  Versuche  anstellten.  Später  wiederholte  Beanrnmit 
ergleichen  mit  menschlichem  Masrensafte ,  und  seitdem  man  den  natürlichen 
[ftgensaft  aus  künstlichen  Magennsteln  sich  verschaffte ,  wurde  damit  vielfach 
cperimentirt.  Vornehmlich  verdienen  die  Experimente  yon  Biddev  und  Schmidt 
•eachtung,  welche  zum  guten  Theil  schon  in  der  Dissertation  von  Hiihhcnet 
dteetheiit  worden  sind.  Sie  benutzten  cylinderförmige  Eiweissstücken,  welche 
I  K6hrchen  von  der  nämlichen  Form  coagulirt  waren  ,  und  durch  genaue  Ge- 
ichtsbestimmung  wiesen  sie  nach ,  dass  der  saure  Magensaft  in  der  nämlichen 
eit  weit  mehr  auflöst,  als  ein  alkalisch  oder  neutral  gemachter  Magensaft.  Der 
iure  Magensaft  löste  30, S  pCt. ,  der  neutrale  8,71  pCt.  und  der  a&alische  gar 
or  7,7  pCt.  Durch  Galle  wurde  die  Einwirkung  ganz  aufgehoben.  Gekochter 
tagensaft  bewirkte  ebenfalls  keine  Veränderung ,  und  eoen  so  wenig  ein  Ge- 
lenge  von  Schleim  und  Säure.  Filtrirtcr  und  nichtfiltrirter  Magensaft  wirkten 
[eich  krftfti^  Sie  brachten  ferner  coagulirtcs  Eiweiss  in  Säckchen  von  dünner 
tase  durch  Fisteln  in  den  Magen  von  Hunden  und  untersuchten  nach  2,  4,  6 
landen,  wie  viel  aufgelöst  worden  war.  Im  Mittel  waren  von  100  Theilen 
liweiBs  aufgelöst : 
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Künstliche  Vcrdauungflflassigkeit. 


Nach 
2  Stunden. 


Nach 
1  Stunden. 


Nach 
t»  Stunden. 


Nach  23 
Stunden. 


Hund  mit  unterbundenen  Spei- 
chelgängcn 

Hund,  dem  der  Speichel  zuflies- 
sen  konnte 

Schuf  


29,4 

2fi,95 
17,02 


62,64 

15,44 
32,36 


76,0S 

65,44 
43,66 


S9,SS 


Bei  dem  pflanzenfressenden  Schafe,  dessen  Magensaft  mehr  verdünnt  i»t 
(s.  §  lb)y  geht  also  die  Auflösung  des  geronnenen  Kiweisses  viel  langHamer  von 
Statten,  ^an  darf  aber  mit  Wahrscheinlichkeit  erwai-ten,  mit  Kleber  ein  gendr 
entgegengesetztes  Resultat  zu  erhalten ,  als  mit  coagulirtem  Eiwcisü.  Citocp 
Coopmans  (Arch.  f.  d.  holl.  heitr.  1.  17)  hat  nämlich  gefunden,  dass  in  dem 
nämlichen  künstlichen  Magensäfte  bei  stärkerer  Ansäurung  coaguUrtes  EiweiN. 
bei  schwächerer  Ansäurung  dagegen  ,  wie  man  sie  gerade  im  weniger  concen- 
trirten  Magensafte  der  Pflanzenfresser  findet,  Kleber  leichter  sich  löst.  Indes- 
sen bei  vergleichenden  Versuchen  an  Hunden  und  an  Schweinen ,  denen  genau 
bestimmte  A^Iengen  von  rohem  Kleber,  gekochtem  Kleber  und  gekochtem 
Kiweiss  in  Säckchen  von  Xesseltuch  durch  den  Mund  in  den  Magen  ein^ftihrt 
wurden  und  deren  Verlust  man  dann  nach  ein  Paar  Stunden  wieder  ermittelte, 
wurden  nur  schwankende  Kesultate  erhalten.  Die  Localitnt  des  Magens,  wo 
die  Säckchen  steckten,  kann  darauf  von  grossem  Einfluss  sein.  —  Legumm 
verhält  sich  nicht  gleich  dem  Kleber;  zu  dessen  vollständiger  Lösung  ist  nach 
Cnoop  Coopmam  (Ebend.  S.  3'5)  etwa  der  gleiche  Säuregehalt  erforderlicht  wie 
für  coagulirtes  Eiweiss. 

Bidder  und  Schmidt  fanden  ferner ,  dass  beim  Hunde  mit  unterbundenen 
Spcichelgängen  in  der  nämlichen  Zeit  entschieden  mehr  aufgelöst  wird,  tl« 
wenn  der  Zutritt  des  Speichels  nicht  behindert  ist.  Der  Auflösung  des  coagu- 
lirten  Eiweisses  ist  also  der  Speichel  eher  nachtheilig  als  förderlich.  Sie  schrei- 
ben dies  der  neutralisirenden  Wirkung  des  alkalischen  Speichels  zu. 

Diese  Versuche  wurden  auch  bei  der  Ehstnischen  Frau  mit  der  Magenfistel 
vorgenommen,  und  es  stellte  sich  bald  heraus,  dass  der  menschliche  Magensaft 
innerhalb  und  ausserhalb  des  Magens  auf  Eiweisskörper  viel  schwächer  eja- 
wirkt,  als  der  Magensaft  des  Hundes  und  selbst  des  Schafes.  Vom  geronnenen 
Eiweiss  wurden  ausserhalb  des  Marens  binnen  15  bis  20  Stunden  im  Mittel  nur 
20  pCt.  gelöst ,  und  zwar  in  dem  Alaasse  mehr ,  als  der  Magensaft  saurer  war. 
Indessen  hatte  der  alkalische  Magensaft  eine  stärkere  Wirkung,  denn  er  löste 
unter  gleichen  Umständen  35  pCt.  In  der  nämlichen  Zeit  wurden  von  gekoch- 
tem RmdHeische  23  pCt. ,  von  rohem  Rindfleische  25  pCt.  gelöst.  Wurde  ge- 
ronnenes Eiweiss  in  Gazesackchen  in  den  Magen  gebracht ,  so  waren  binnen 
5  Stunden  nur  23,6  pCt. ,  binnen  S  Stunden  31»  pCt.  gelöst.  Wahrend  der  Hun- 
demagen die  in  Tüll  eingeschlossenen  Substanzen  in  2  bis  4  Stunden  ganx  «Mf- 
löste,  brauchte  der  menschliche  Magen  19  bis  20  Stunden  hierzu.  Es  unterUegt 
daher  wohl  kaum  einem  Zweifel,  dass  eine  beträchtliche  Menge  der  Eiweisssab- 
stanzcn,  welche  der  Mensch  geniesst,  unaufgelöst  in  die  dünnen  Därme  übe^ 
gellt;  denn  nach  4  Stunden  Bndet  man  ja  den  Ma^en  ziemlich  leer. 

Nachdem  ermittelt  worden  war,  dass  nur  während  der  Verdauung  ein  sau- 
rer Magensaft  abgeschieden  wird,  wurde  man  von  selbst  darauf  geleitet,  üic 
auflösende  Wirkung  den  Säuren  beizumessen.  Man  fand  aber,  dass  diese  nicbt 
alle  Proteinverbindungen  auflösen ,  und  dass  sie  dieselben  auch  nicht  in  der 
Weise  verändern,  wie  es  durch  den  Magensaft  geschieht.  Eberlif»  Entdeckun^t 
dass  der  sogenannte  Magcnschleim  eine  zweite  Bedingung  ist,  eröffnete  ein 
neues  Feld  der  Nachforschung,  auf  welchem  Eherle  als  Begründer  der  künit- 
lichen  Verdauung  auftrat.  Man  hat  auf  dem  von  Eherle  betretenen  Wege  hin- 
länglich Gelegenheit,  den  Veränderungen  nachzuspüren ,  denen  die  Terschiede- 
nen  Nahrungssubstanzen  durch  die  Verdauung  unt(.>rliegen ,  und  auch Jetst 
noch ,  wo  man  durch  das  Anlegen  von  Mageufisteln  natürlichen  Magenaan  be- 
kommen und  die  Verdauung  im  Magen  selbst  verfolgen  kann,  haben  die  kflnst" 
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ichen  Verdauungsversuche  einen  hohen  Werth ,  um  den  zusammengesetzten 
^cesa  zu  analysiren  und  die  Veränderungen  in  den  Bestandtheilen  der  Nah- 
ung zu  erforschen. 

Um  künstlichen  Magensaft  zu  bereiten,  trennte  Eherle  (a.  a.  ().  S.  122)  aus 
em  Labmagen  des  Kalbes  die  Schleimhaut  ab ,  wusch  sie  mit  kaltem  Wasser 
ut,  bis  sie  nicht  mehr  sauer  reagirte,  und  trocknete  sie  bei  gewöhnlicher  Tem- 
eratur.  Von  einer  solchen  Schleimhaut  schnitt  er  kleine  Stückchen  ab ,  Hess 
ie  in  Wasser  von  2S  bis  ;<ü*  aufschwellen,  setzte  einige  Tropfen  Säure  zu,  wo- 
urch  sie  eine  schleimige  BcschafTeuheit  bekamen,  fügte  hierauf  mehr  Wasser 
a  und  filtrirte.  —  Hesser  ist  es  ,  man  benutzt  nicht  die  ganze  Schleimhaut,  da 
%  doch  nur  der  Inhalt  der  Labdrüsen  wirksam  ist.  Man  isolirt  und  reinigt  jene 
*heile  der  Schleimhaut,  worin  sich  die  genannten  Drüsen  befinden,  legt  sie  ein 
aar  Stunden  bei  gewöhnlicher  Temperatur  in  destillirtcs  Wasser,  streicht  dann 
nter  massigem  Drucke  mit  einem  Messerrücken  über  die  freie  Fläche  der 
chleimhaut,  wodurch  der  Inhalt  der  Drüschen  als  ein  graulicher  Schleim  aus- 
epresst  wird ,  und  mengt  diesen  Schleim  mit  destillirtem  Wasser.  Um  eine 
eitere  Vertheilung  zu  bewirken ,  schüttelt  man  das  Geföss  zwischen  durch, 
eCit  dann  nach  ein  paar  Stunden  1  oder  4  pCt.  freie  Salzsäure  hinzu  und  er- 
ält  diese  Mischung  \  Stunde  lang  auf  uer  Temperatur  der  Blutwärme.  Die 
lischung  lässt  sich  nun  leicht  filtriren  und  es  geht  eine  ganz  klare,  kaum  ge- 
erbte Fmssigkeit  durch.  Mit  Pepsin  allein ,  ohne  dass  Säure  zugesetzt  wird, 
ehen  Eiweiss  und  derartige  Substanzen  rasch  in  Zersetzung  über. 

Bereitet  man  den  künstlichen  Magensaft  aus  solchen  Stücken  der  Magen- 
shleimhaut,  in  denen  keine  Labdrüsen  vorkommen,  oder  aus  einer  andern 
chleimhaut,  z.  B.  vom  Darme,  dann  wirkt  die  gewonnene  Flüssigkeit  viel  lang- 
uner  auf  die  festen  Proteinsubstanzen,  wenn  auch  eine  solche  Flüssigkeit,  wie 
ir  gefunden  haben,  die  blosse  Säure  einigermaassen  an  Wirksamkeit  übertrifft 
I.  §  liy.  Es  steht  somit  fest ,  dass  nur  die  Tiabdrüscn  einen  Stoff  liefern ,  wel- 
her  Pepsin  genannt  zu  werden  verdient,  und  dass  der  thierische  Schleim,  wenn 
im  auch  eine  umwandelnde  Eigenschaft  nicht  ganz  abzusprechen  ist,  nur  eini- 
ermaassen  die  Auflösung  befördert.  (S.  auch  Frerichs  a.  a.  O.  S.  705.)  Damit 
it  nun  aber  noch  keineswegs  erwiesen  ,  dass  Pepsin  eine  eigenthümliche  Sub- 
tani  ist,  die  nirgends  anderswo  vorkommt,  oder  die  zur  Auflösung  und  Um- 
andlung  eiweisshaltiger  Substanzen  unentbehrlich  ist.  Das  ist  durch  Mulder 
Weh.  f.  d.  holl.  Beiträge  II.  S.  1)  bestimmt  nachgewiesen  w^orden.  Viele 
•iweisskörper  (vielleicht  mit  alleiniger  Ausnahme  des  coagulirten  Eiweisses) 
ksen  sich  zuletzt  bei  Digestionstemperatur  in  sehr  verdünnter  Salzsäure ,  und 
ach  den  Keactionen  zu  urtheilen,  erleiden  sie  die  nämliche  Umsetzung  wie 
eim  Zusatz  von  Pepsin ;  nur  mehr  Zeit  ist  erforderlich.  Im  Fibrin ,  im  Casein 
nd  besonders  im  Legumin  ,  welches  in  verdünnter  Säure  rasch  gelöst  und  um- 
esetzt  wird ,  muss  demnach  eine  Substanz  enthalten  sein ,  die  gleich  Pepsin 
irkt. 

Wie  erwähnt ,  haben  Bidder  und  Schmidt  gefunden,  dass  die  Flüssigkeiten 
er  Mundhöhle  der  Auflösung  geronnenen  Eiweisses  eher  hinderlich  als 
^rderlich  sind.  Bei  den  Versuchen  ausserhalb  des  Körpers  erlangten  wir  die 
Imlichen  Resultate.  Dagegen  fanden  wir,  dass  gekochtes  Fleisch,  wcl- 
bea  gleichzeitig  mit  Speichel  gemengt  wird,  rascher  erweicht  und  zertallt,  als 
enn  es  bloss  mit  künstlichem  Magensafte  behandelt  wird.  Bei  allen  unsern 
'ersuchen  wurden  die  Schälchen  zur  Vergleichun^  in  das  nämliche  Wasserbad 
9n  37*  gesetzt.  —  Die  oben  erwähnten  Ergebnisse  mit  dem  Magensafte  der 
Ihstnischen  Frau,  der  im  alkalischen  Zustande  (wenn  er  mit  Speichel  gemengt 
ar)  stärker  auf  geronnenes  Eiweiss  einwirkte,  machen  fernere  Untersuchungen 
eineswegs  überflüssig. 

Lehmann  (Simonis  Beitr.  zur  Chemie  u.  Mikroskopie  I.  S.  21)  bewies,  dass 
ie  Anwesenheit  einer  gewissen  Menge  Fett  der  Auflösung  von  Proteinsubstan- 
Bü  im  Magensäfte  förderlich  ist,  was  auch  durch  EUUsaer  (die  Magenerweichung 
er  Säughnge.  1 846)  bestätigt  wurde. 

Es  ist  nun  auch  nicht  einerlei ,  welche  Säure  zum  künstlichen  Magensade 
enommen  wird.    Früher  benutzte  man  nur  Salzsäure,  oder  manchmal  auch 
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E^sigsauro.  Blondlot^  der,  wie  erwähnt,  das  Vorkommen  einer  freien  Sftnreim 
Maj;ensafte  mit  Unrecht  in  Abrede  stellte,  wollte  gefunden  haben ,  da«*  alte 
Säuren  und  selbst  die  sauren  Salze  fj;leich  ^ut  dazu  benutzt  wenlen  könnte». 
Wir  haben  indessen  eben  so  wie  Tjclnnanu  (Bd.  2.  S.  5-1)  ^i^efunden ,  dass  Sali- 
saure  und  Milchsäure  einen  weit  kräftigem  künstlichen  Slagensaft  bilden  hel- 
fen, als  Essigsäure,  Salpetersäure,  Phosphorsäure  und  Schwefelsäure,  und  raü»- 
sen  deshalb  Jilondht^n  Behauptung  bestimmt  entgegen  treten.  SchtcttHn  hat 
schon  zu  ermitteln  gesucht,  welche  Säurenmenge  am  vortheilhaftestcn  int,  und 
fast  alle  Autoren  geben  etwas  verschiedene  Mengen  als  die  geeignetsten  an. 
So  viel  steht  fest,  dass  eine  zu  grosse  Säuremenge  die  auflösende  Kraft  zersti^rt. 
Wenn  viele  eiweissstoffige  Körper  vorhanden  sind,  dann  braucht  die  Säure  nicht 
so  sehr  verdünnt  zu  sein ,  weil  jene  Körper  sich  mit  Salzsäure  vereinigen  kön- 
nen. Dem  ist  es  zuzuschreiben ,  dass  eine  frisch  hinzugesetzte  Sänremen^ 
manchmal  die  Auflösung  neuerdings  wieder  in  Gang  bringen  kann.  Bei  einer 
hinreichenden  Menge  v(m  künstlichem  Magensafte  ist  1  pCt.  Salzsäure  ausn-i- 
ehend ;  im  natürlichen  Magensäfte  ist  die  ^^enge  noch  weit  geringer.  Wir  dür- 
fen aber  nicht  vergessen ,  dass  die  bei  gemischter  Nahrung  sich  bildenden  Säu- 
ren, namentlich  die  Milchsäure,  gleich  nutzbar  werden,  als  die  ursprünglich  ab- 
gesonderte Säure. 


S  81.  Eigenschaften  der  Peptone. 

Die  Eiweisssubstanzcn ,  welche  die  Thierc  in  der  Nahrung  be- 
kounnen,  sind  theils  in  Wasser  löslich ,  theils  aber  auch  nicht.  Die 
in  Wasser  löslichen  (nichtcoagulirtes  Eiweiss,  Legumin,  t'aseinj 
worden  im  Magen  erst  unlöslich ;  nur  Eiwc^ss  kann  bei  einem  schwa- 
chen Säuregehalte  löslich  bleiben.  Jedenfalls  können  sie,  gleichwie 
die  in  Wasser  unlöslichen  Substanzen,  im  Magensafte  sich  lösen 
und  eine  Umwandelung  erleiden.  Diese  Umwandelung  erfolgt  auf 
langsame  Weise  und  schreitet  nach  erfolgter  Auflösung  noch  fort. 
Di(*  Eiweisssubstanzcn  verlieren  dadurch  mehr  und  mehr  ihre  ur- 
sprünglichen Eigenschaften  und  werden  nun  als  Peptone  bezeich- 
net. Bei  der  langsamen  Umwandelung  ist  die  Grenze  für  die  Be 
Zeichnung  als  Peptone  eine  ziemlich  willkürliche,  fluider  erachtet 
sie  dann  erst  als  vollkommene  Peptone ,  wenn  sie  die  Eigenschaft 
verloren  haben,  aus  der  verdünnten  wässrigen  Solution  durch  Sied- 
hitze, durch  Alkohol,  durch  Salpetersäure,  durch  kohleusaores^ 
Ammoniak,  durch  neutrales  essigsaures  Blei ,  durch  gelbes  Blutlau- 
gensalz, durch  schwefelsaures  Natron  präcipitirt  zu  werden.  Durch 
Chlorwasser  im  Üeberschuss  und  durch  Gerbsäure  werden  sie  aber 
noch  niedergesclüagen ;  auch  verliert  sich  nicht  leicht  die  Orangi^ 
filrbung  durch  starke  Salpetersäure  und  Ammoniak,  so  wie  die 
rothe  Färbung  durch  MühtiS  lleagens.  Auch  werden  alle  Peptone 
durch  Sublimat  niedergeschlagen ,  wenn  die  Salzsäure  durch  Kah 
gesättigt  und  die  Flüssigkeit  durch  Essigsäure  etwas  angesäuert 
wurde. 
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Die  Umwandelungswcisc  einer  Eiweisssubstanz  in  ein  Pepton 
ist  unbekannt.  Gase  werden  dabei  nicht  entwickelt,  und  es  entsteht 
auch  kein  eigenthümlicher  Geruch.  Nach  Muldei'  indessen  findet 
eine  Zersetzung  dabei  statt :  die  Peptone  selbst  hält  er  für  Gemenge. 
Die  Eiweissumwandelung  bei  der  Pcptonbildung  scheint  mit  der 
Umwandclung  der  Eiweisskoi-per  beim  Keimen  der  Samen  überein 
zu  stimmen. 

Leim  und  Chondrin ,  und  eben  so  die  leim-  und  chondrinhalti- 
gen  Substanzen  können  im  Mag(»n  eine  Auflösung  und  Umwande- 
lung  erleiden :  die  Producte  hiervon  hat  man  ebenfalls  Peptone  ge- 
nannt. Ihre  Zusammensetzung  muss  von  jener  der  Ei  Weisspeptone 
noth wendig  ganz  verschieden  sein;  hauptsächlich  nur  durch  die 
obengenannten  negativen  Eigenschaften  stimmen  sie  mit  diesen 
überein.  Auch  sie  w^erden,  wie  die  Eiweisspeptone,  durch  Gerb- 
säure und  Chlor  niedergeschlagen.  Dagegen  werden  sie  nach  3/w/- 
<Ier  nicht  durch  Sublimat  präcipitirt,  und  sie  erleiden  keine  Farben- 
veränderung durch  Salpetersäure  und  Ammonium,  so  wie  durch  das 
3fillon^schc  Reagens. 

Uebrigens  verlässt  der  grosste  Thcil  der  Eiweisssubstanzen  den 
Magen,  ohne  in  Pepton  umgewandelt  worden  zu  sein.  DerChymus 
enthält  noch  Ungelöstes  von  unlöslichen  Eiweisssubstanzen  neben 
unvollkommenen  und  vollkommenen  Peptonen  (§  7Ü). 

Früher  glaubte  man ,  die  löslichen  Proteinverbindunj^en  würden  unverän- 
dert aufgesaugt,  und  als  man  auch  bereits  wusste,  dass  der  Käsestotf  im  Magen 
eoagulirt  und  dann  erst  noch  aufgelöst  werden  muss ,  hielt  man  noch  immer  an 
der  Ajisicht  fest,  das  lösliche  Eiweiss  erleide  bei  der  Verdauung  keine  Umände- 
rung. Dafür  Spruch  besonders  die  Beobachtung  von  Tiedvmann  und  (jmcluif 
dass  wenigstens  etwas  Eiweiss  unverändert  in  die  dünnen  Gedärme  übertritt. 
Auch  Ebcrle  (a.  a.  O.  S.  Ol)  fand  bei  einem  Hunde ,  welcher  '6  Stunden  vorher 
das  Eiweiss  von  acht  Hühnereiern  bekommen  halte ,  noch  eine  geringe  Mcnire 
einer  gelben  schleimigen  Flüssigkeit  im  Magen ,  welche  durch  Siedhitze  voll- 
ständig coagulirte.  Indessen  hatten  l*rout  und  Beaummti  bereits  gefunden, 
dass  auch  flüssiges  Eiweiss  im  Magen  sich  umändern  kann,  und  durch  Versuche 
mit  natürlichem  sowohl  als  mit  künstlichem  Magensafte  [Mialhe  und  Lehmann) 
ist  diese  Angabe  bestätigt  worden.  Wenn  nun  aus  einigen  Versuchen  von  Eberle 
folgt,  dass  wenigstens  \'iele  Stunden  vergehen,  bevor  alles  Eiweiss  die  Gerin- 
nungsfähigkeit verloren  hat ,  so  kann  es  nicht  befremden ,  dass  ein  Theil  des 
Eiweisses  den  Magen  im  unveränderten  Zustande  verlässt ;  allein  gewiss  erfährt 
dies  dann  noch  weitere  Umänderungen  im  Darmkanale ,  weil  das  unveränderte 
Kiweiss  als  solches  gar  nicht  aufgesaugt  werden  kann.  Die  hierauf  bezüglichen 
Versuche  von  Mialhe  [Union  med,  1^5*2)  haben  wir  bestätigend  wiederholt. 

Die  Eigenschaften  der  meisten  Proteinverbindungen ,  die  im  Magen  von 
Thieren  oder  durch  künstlichen  Magensaft  aufgelöst  wurden ,  hat  Ebene  (a.  a. 
O.  S.  81)  bereits  untersucht  und  verglichen.  Mialhe  {Jonrn.  de  Vhimie  et  de 
Pharmacie.  \\me  Serie  T.  10.;;.  IGl)  wies  nach,  dass  verschiedene  im  Magen- 
safte aufgelöste  Proteinverbindungen  in  ihren  Eigenschaften  ziemlich  mit  ein- 
ander übereinstimmen,  und  er  nannte  den  sich  bildenden  Körper  Albumi- 
n  o  s  e.    Genauere  Untersuchungen  über  diesen  Gegenstand  verdanken  wir  aber 
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lAhinnnn,  Mit  natürlichem  und  mit  kunstlichem  Magensäfte  bereitete  er  Pep- 
tone aus  reinem  f^eronnenen  Kiwcis,  Fibrin,  Ca««ein,  Legumin,  Leim  und  Chon- 
drin.  Alle  <lieKe  IVptone  hatten  ziemlich  übereinstimmende  Eigen sehaften.  Er 
beschreibt  sie  als  weiKslichc  Substanzen ,  die  keinen  Geruch  und  fast  keinen 
(leschmack  besitzen ,  in  AVasser  löslich  ,  in  starkem  Alkohol  dagegen  unlöslich 
sind  und  dabei  sauer  reagiren.  Mit  Alkalien  und  Erden  sollen  sie  lösliche  Salze 
bilden  ,  die  durch  Gerbsäure ,  durch  Sublimat,  durch  ammoniumhaltiges  essig- 
saures Hlei  niedergeschlagen  werden ,  sonst  aber  durch  kein  anderes  Sletallsaiz 
und  eben  so  wenig  durcli  Säuren.  Kisencyankalium  soll  in  der  sauren  Lösung 
eine  sehwache  Trübung  bewirken. 

Die  partielle  Präcipitation  durch  einzelne  Substanzen,  die  schwache  Präci- 
I)itation  durch  Kisencyankalium,  und  die  im  Ganzen  bedeutende  Verschieden- 
artigkeit und  Wandelbarkeit  der  Eigenschaften  rühren  nach  MultUr  davon  her, 
dass  die  Peptone  keine  constante  Zusammensetzung  haben,  sondern  in  Umvan- 
delung  begriffene  eiweissartige  Körper  sind,  deren  Umwandelung  mehr  oder 
weniger  weit  vorgeschritten  sein  kann,  und  dass  in  einer  ges^ebenen  Solution  in 
der  Kegel  Substanzen  enthalten  sind,  die  imgleiche  Stufen  der  Peptonumwand- 
lung  erreicht  haben.  Hei  dieser  Umwandelung  fallen  nach  einander  mehrere 
lieactionen  der  Eiweisskörper  weg .  ohne  dass  jedoch  die  lleihenfolgc  dieses 
Ausfiills  für  alle  Eiweisskörper  die  nändiche  ist.  MuUler  glaubt,  Lehmann  habe 
in  der  Kegel  mit  Peptonen  gearbeitet ,  die  theilweise  wenigstens  nur  unvoll- 
kommen in  den  Peptonzustand  übergeführt  waren,  und  legt  deshalb  den  Lek- 
wrtw/i'schen  IClementaranalysen  dieser  Körper  nur  wenig  Werth  bei.  Seine  eig- 
nen frühern  Analysen  (PhVs.  Chemie.  Kraunschweig  S.  1017^  der  Präcipitate 
von  Fibrin  und  Casein  aus  iler  salzsauren  Solution ,  ja  selbst  jene  des  coagulir^ 
ton  Eiweij^ses  aus  der  Auflösung  in  künstlichem  Magensafte,  wobei  er  eben  «ö, 
wie  Lvhwanti ,  keine  nacliweisbare  Veränderung  der  ursprünglichen  Constitu- 
tion dieser  Substanzen  auffand ,  will  Mnhler  ( Arch.  f.  d.  holl.  Beitr.  11.  S.  I) 
auch  nicht  als  Analysen  vollkommener  Peptone  gelten  lassen. 

S  82.  Theorie  der  HagenverdauuBg. 

W'w  hiil)on  gesehen»  class  die  eiweissartigcn  Verbindungen  und 
die  hiiiiigebeuden  Substanzen ,  wenn  sie  der  Einwirkung  einer  ver- 
dünnten Silure  und  eines  organiselien  Bestandthcils  des  Magensaftes 
(IN'psin)  unterliegen,  sich  Unländern,  und  dass  die  unlöslichen 
zugleich  gelöst  werden.  Es  fragt  sich  nun  um  eine  Erklärung  dieser 
Wirkung.  Manche  haben  darin  eine  blosse  einfache  Auf lösung  ge- 
funden :  die  organische  Substanz  des  Magensaftes  sollte  sich  chemisch 
mit  der  Säure  verbifidcn  und  diese  zusammengesetzte  Verbindung 
sollte  die  Eigenschaft  besitzen,  die  genannten  Stoffe  aufzulösen. 
Dieser  Ansicht  ist  vornehmlich  Schmidt  zugethan.  Er  nimmt  im 
Magensäfte  eine  gepaarte  Verbindung  aus  Pepsin  und  Salzsäure  an, 
die  er  als  C•horpepsinw^lsserstoff5^äure  bezeichnet  hiit.  Diese  Säure 
soll  mit  Ei  Weisskörpern,  mit  Leim  u.  s.  w.  lösliche  Verbindungen 
bilden  und  durch  neue  Salzsäure  wiederum  davon  getrennt  werden; 
hierauf  könne  sie  sich  von  Neuem  mit  andern  Eiweisskörpem  ver- 
binden, wälirend  die  erstem  in  ihrer  \'ereinigung  mit  Salzsäure  ge- 
lö>t  bleiben.  So  werde  es  erklärlich,  dass  nur  so  wenig  Pqwin 
nöthig  ist.    Eine  Stütze  seiner  Theorie  findet  Schmidt  auch  darin» 
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dass  durch  einen  neuen  Zusatz  von  Salzsäure  die  bereits  beendigte 
Wirkung  des  Magensaftes  ^nederum  angeregt  wird.  —  Diese  ge- 
paarte Säure  indessen  ist  ganz  hypothetisch.  Zudem  lässt  diese 
Theorie  die  Veränderungen  unerklärt,  welche  die  aufgelösten  Sub- 
stanzen als  Peptone  erfuhren ,  und  es  lässt  sich  auch  kein  quantita- 
tives Verhältniss  zwischen  der  Säure  und  dem  Aufgelösten  nach- 
weisen (Lehmanfi). 

Viel  besser  erscheint  uns  jene  Theorie,  welche  im  Pepsin  ein 
Ferment  findet.  Dafür  spricht ,  dass  die  Wirkung  des  Magensaftes 
durch  Kochen,  durch  Erwärmung  bis  über  GO®,  durch  opncentrirte 
Säuren,  starke  Alkalien,  absoluten  Alkohol,  schweflige  Säure,  arse- 
nige Säure,  Gerbsäure,  Alaun  und  die  meisten  Mctallsalze  aufgeho- 
ben wird.  Damit  stimmt  es  auch ,  dass  so  wenig  Pepsin  zur  Um- 
wandelung  der  Eiweisskörper  erforderlich  ist,  dass  diese  Umwande- 
lung  erst  bei  Digestionswärme  eintritt ,  dass  verhältnissmässig  weit 
mehr  Zeit  dazu  nöthig  ist,  als  zu  einer  Auflösung  erwartet  werden 
dürfte,  und  dass,  wie  im  vorhergehenden  §  ausgeführt  wurde,  die 
Eigenschaften  der  Eiweisssubstanzen  dabei  durch  Uebergänge  zu  je- 
nen der  Peptone  ersetzt  werden.  Wahrscheinlich  ist  das  Pepsin  selbst 
ein  in  Umwandelung  begriflfencr  Eiweisskörper.  Wir  kennen  aber 
keine  andere  Substanz,  die  das  Vermögen,  Eiweisskörper  in  Peptone 
umzuändern,  in  gleichem  Maasse  besässe,  oder  auch  nur  dem  Pepsin 
einigermaassen  darin  nahe  käme.  Uebrigens  ist  die  Wirksamkeit 
dieses  Princips  an  die  Anwesenheit  einer  Säure  geknüpft;  fehlt 
diese,  dann  tritt  alsbald  die  gewöhnliche  Fäulniss  ein.  Die  Säure 
im  Magensafte  hat  also  wesentlich  die  Bestimmung,  die  Richtung 
der  durch  das  Pepsin  zu  bewirkenden  Umsetzung  zu  bestimmen. 
Sind  die  Eiweisskörper,  der  Leim  u.  s.  w.  einmal  in  dieser  Rich- 
tung lungeändert,  dann  ist  die  Säure  nicht  mehr  zu  ihrer  Auflösung 
nöthig :  durch  Neutralisirung  der  sauern  Peptone  werden  sie  nicht 
mehr  präcipitirt ,  und  der  sich  bildende  Niederschlag  besteht  fast 
allein  aus  Kalksalzen.  Die  Säure  ist  ferner  wichtig  für  die  Auflö- 
sung von  Erd-  und  Metallsalzen.  Werden  diese  manchen  organi- 
schen Substanzen  entzogen,  so  kann  >'ielleicht  deren  Auflösung 
durch  Pepsin  befördert  werden. 

Mit  grossem  Scharfsinne  hat  C  Schmidt  seine  Hypothese  vcrtheidigt 
(Annal.  d.  Chemie  u.  Pharm.  IW.  ')<k  S.  22,  .'US,  323),  dass  Chlorpepsinwassor- 
f^tofTsäure  als  lösender  Stoff  Vorhände»  sei.  Er  vergleicht  sie  der  Holzschwefel- 
s&urc ;  gleichwie  diese  in  Dextrin  und  Schweft'lsäure  sich  trennen  kann,  so  zer- 
falle die  Chlorpepsinwaaserstoffsäure  durch  Kochen  in  Salzsäure  und  Pepsin, 
und  letiteres  präcipitire  sich  dabei.  Dieses  Präcipitirtwerden  indessen  nahm 
Schnndt  ohne  Grund  an,  indem  er  auf  eine  Eigenschaft  zählte,   welche  7/V/«- 
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mann  an  seinem  mit  Eiweiss  verunreinigten  Pepsin  gefunden  hatte.  Damit  lallt 
der  alleinige  Grund  für  die  Annahme ,  dass  die  hypothetische  S&ure  durch 
Kochen  zersetzt  werde,  und  Schmidt*8  Hypothese  erklärt  somit  nicht,  warum 
der  gekochte  Magensaft  seine  lösende  Wirkung  verloren  hat.  In  dem  späterhin 
mit  Bitlder  herausgegebenem  klassischen  Werke  steht  diese  Hypothese  auch 
nicht  mehr  im  Vordergrunde. 

Das  Ungenügende  derÄVÄmiVft'schen  Hypothese  sowohl  als  der  übrijren  bis- 
her aufgestellten  Hypothesen  ist  ein  Grunä  mehr,  das  luitstelien  der  Peptone 
durch  Fermentwirkung  anzunehmen.  Wenn  aucli  die  Peptonbildung  dadurch 
nicht  vollkommen  erklärt  wird  ,  so  schliesst  sie  sich  doch  an  manche  ähnliche 
Erscheinungen  an. 

Vielleicht  ist  auch  die  Molekularbewegung,  die  man  im  Magensäfte  beob- 
achtet,  nicht  ohne  alle  Bedeutung;  sie  greift  die  Eiweisstheilchen  schon  auf 
mechanische  Weise  an. 

S  83.  Einflass  des  Nervensystems  aaf  die  HagenverdaauBg;. 

Wenn  andi  die  Vcrdaunng  \m  Magen  als  eine  bloss  chemische 
AA'irkung  anzusehen  ist,  so  steht  si(?  doch  in  doppelter  Beziehung 
nnter  dem  Einflüsse  des  Nervensystems:  die  Nerven thätigkrft  kann 
die  Bewegung  des  Magens,  \ind  sie  kann  dessen  Secretion  modi- 
ficiren.  Xow  dem  Bewegungen  wird  beim  Mechanismus  der  Ver- 
dauung die  R(»de  sein ,  und  wir  sprechen  deshalb  hier  nur  von  ck*r 
Beziehung  des  NcTvensystems  zur  Magenabsonderung. 

Es  unterliegt  keinem  Zweifel ,  dass  die  Absondenmg  des  Ma- 
gensaftes unter  dem  Einflüsse  des  Nervensystems  steht.  Reizung  der 
Schleimhaut  durch  verschiedene  Substanzen,  vorzüglich  indessen 
durch  Nahrungsmittel,  ist  eine  Bedingung  für  die  Absonderung  dos 
wahren  sauern  Magensaftes.  Schleim  bildet  sich  fortwährend  im 
Mag(*n  ;  damit  alxT  Magensaft  austrete,  nmss  eben  so  ,  wie  bei  der 
Speichelabsonderung,  ein  Keiz  einwirken,  und  hieraus  crgiebt  »ich 
die  Abhängigkeit  dieser  Absonderung  von  der  Ner\'enthätigkeit. 
Bekanntlich  können  auch  verschiedene  Gemüthsbewegiingen  die 
Magenverdauung  bedeutend  stören,  und  wahrscheinlich  ist  diese 
Stöning  einer  modificirten  Absonderung  des  Magensaftes  ziw«- 
schreiben. 

Der  einzige  Weg,  wie  man  den  Einfluss  des  Nervensystems  anf 
die  Magen  Verdauung  und  auf  die  Absonderung  des  Magensaftes 
experimentell  zu  erforschen  gesucht  hat,  ist  der,  dass  man  beide 
Vagi ,  die  sich  zum  Theil  am  Magen  ausbreiten ,  durchschnitt.  Die 
meisten  namhaften  Physiologen  haben  derartige  Versuche  ange- 
stellt, die  erhaltenen  Resultate  jedoch  sind  sehr  abweichend  von 
einander.  Durch  Fnrlchs  schien  es  sicher  dargethan  zu  sein ,  das* 
durch  die  genannte  Nervendurchschneidung  die  Absonderung  d« 
Magi^nsaftes  behindert  wird ,  was  eine  gehinderte  Lösung  und  Um- 
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änderung  der  Eiweisskörper  zur  Folge  hätte.  Ein  paar  Stunden 
nach  der  Durchschneidung  nämlich ,  wenn  Flcischnahrung  gegeben 
wurde,  fand  er  alkalische  Reaction  des  Mageninhalts  und  der  Magen- 
schleimhaut, und  das  Fleisch  nebst  dem  geronnenen  Eiweisse  hatte 
kaum  einige  Veränderungen  erlitten.  Auch  die  wiederholt  ausgebro- 
chene und  wieder  aufgeleckte  Milch  rcagirte  fortwährend  alkalisch. 

Dem  widersprechen  aber  die  Untersuchungen  von  Hübbenet 
sowohl,  als  die  späteren  von  Bidder  und  Schmidt*  Diese  durch- 
schnitten die  Vagi  bei  Hunden,  welche  Magenfisteln  hatten.  Bei 
Hübbenet s  Versuchen  nahm  allerdings  die  Acidität  des  Magensaftes 
ab,  und  eben  so  schien  auch  weniger  Magensaft  abgeschieden  zu 
werden :  aber  nur  bei  einem  einzigen  Hunde  trat  an  die  Stelle  der 
sauern  Reaction  nach  48  Stunden^eine  neutrale  und  weiterhin  selbst 
eine  alkalische.  Die  Auflösung  der  Eiweisskörper  erfolgte  zwar 
langsamer ,  war  aber  doch  nicht  aufgehoben.  Bidder  und  Schmidt 
bemerkten,  dass  bei  manchen  Hunden  die  Speisen  und  das  Getränk 
im  gelähmten  Oesophagus  stecken  blieben  und  bald  darauf  ausge- 
brochen wurden,  ohne  dass  sie  in  den  Magen  gelangt  waren.  Des- 
halb ist  es  nicht  auffallend ,  wenn  die  ausgebrochnen  Stoffe  nicht 
sauer  reagirten.  Sie  geben  femer  an,  dass  die  verhinderte  Aufnahme 
von  Futter  und  besonders  von  Getränk  Schuld  daran  sein  könne, 
wenn  die  Absonderung  des  Magensaftes  mehr  oder  weniger  unter- 
drückt ist ,  und  sie  beobachteten  auch  wirklich  eine  Zunahme  der 
Absonderung,  wenn  Wasser  in  den  Magen  gespritzt  wurde.  Die 
Analyse  ergab  eine  Abnahme  des  Säuregehalts,  sonst  aber  keine  we- 
sentliche Aenderung  der  Zusammensetzung. 

Soviel  ergiebt  sich  mit  Sicherheit,  dass  nach  Durchschneidung 
beider  Vagi  immer  noch  ein  saurer  Magensaft  abgesondert  werden 
kann.  Es  ist  aber  nicht  ausgemacht,  in  wie  fern  dadurch  die  Menge 
des  Magensaftes  und  dessen  Acidität  dircct  abnimmt. 

Dies  führte  zu  dem  Schlüsse,  dass  die  Absonderung  des  Magen- 
saftes zum  Thpil  wenigstens  unter  dem  Einflüsse  des  Sympathicus 
steht ,  welcher  den  Magen  ebenfalls  mit  Zweigen  versieht.  Neuere 
Versuche  von  Pincus  haben  die  Richtigkeit  dieses  Schlusses  erwie- 
sen. Dieser  fand,  dass  nur  dann,  wenn  der  Vagus  im  Foramen  oeso- 
/^ÄajF^?*!»  durchschnitten  wurde,  die  alkalische  Beschaffenheit  des  Ma- 
gensaftes und  das  Unvermögen,  Eiweisskörper  zu  verdauen,  eintrat, 
was  nur  vom  Hinzutreten  sympathischer  Fasern  herrühren  kann. 

Aus  dem  Vorstehenden  ist  ersichtlich,  dass  zwar  der  Einfluss  des  Nenren- 
tystems  auf  Absonderung  des  Magensaftes  eine  ausgemachte  Thatsache  ist, 
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dass  es  aber  noch  nicht  feststellt,  ob  der  Va^^us  dabei  eine  directe  ßoUe 
spielt.  Nach  den  Versuchen,  welche  Fren'chs  slu  Hunden  und  Katzen  anstellte, 
hätte  man  dem  Vagus  diesen  Kinfluss  zuschreiben  dürfen ,  er  fand  nämlich  die 
Kiweisskörper  immer  unverdaut  und  der  Mageninhalt  reagirte  nicht  sauer. 
Wenn  andre  Beobachter  manchmal  eine  saure  Iteaction  gefunden  hatten,  so 
wurde  dies  von  Frerichs  der  vegetabilischen  Nahrung  zugeschrieben ,  aus  wel- 
cher die  vorhandene  Säure  entstanden  sein  konnte.  Dies  stimmt  aber  nicht  mit 
den  Untersuchungen  von  Ifiihbeyiet,  von  liiddcr  und  Schmidt  (a.  a.  O.  S.  90), 
die  den  Magensaft  selbst  sauer  fanden.  Auch  nahm  Reid  keine  Veränderung 
an  der  Schleimhaut  und  in  der  Schleimabsonderung  wahr. 

Für  eine  andauernde  saure  Absonderung  sprechen  ferner  die  Versuche 
Rviits ,  der  bei  4  von  den  1 7  Thieren  ,  deren  Vagi  er  durchschnitt ,  wahrnahm, 
dass  sie  länger  als  5  Tage  am  Leben  blieben  und  dass  ihre  Verdauung  mitt- 
lerweile sichverbesserte,  während  1 3  das  Futter  entweder  nicht  annah- 
men, oder  wieder  ausbrachen,  oder  unverändert  im  Magen  behielten.  Dicswcibt 
nämlich  daraufhin,  dass  die  allgemeine  Störung,  welche  nach  der  Durch  seh  nei- 
dung eintrat,  von  erheblicherem  Einflüsse  war,  als  die  Aufhebung  der  Vagrus- 
einwirkung  auf  den  Magen.  Auch  Panttm  (Schmidts  Jahrb.  Bd.  93.  S.  154)  fand, 
dass  die  nach  Durchneidung  beider  Vagi  fast  ganz  unterdrückte  saure  Magen- 
secretion  sich  allmälig wieder  herstellte.  Wir  sind  deshalb  mit  Volkmann  {Wa^ 
nvr^s  Handwörterb.  Bd.  2.  S.  5S5)  geneigt,  die  Verdauungsstörungen  nach  der 
Durchschneidung  der  Vaffi,  z u m  T  h  e  i  1  wenigstens,  nur  als  indirectc  Folge 
der  Operation  gelten  zu  lassen.  Darf  man  dem  Versuche  Aniemann^s,  der  ein 
Thier  nach  Durchschneiduns:  der  Vagi  105  Tage,  und  jenem  Sedillofs,  der  ein  an- 
deres Thier  nach  Ausschneidung  eines  Stücks  der  Vagi  2 i  Monate  lang  am  Leben 
bleiben  sah,  Vertrauen  schenken,  so  wäre  der  Beweis  gelben,  dass  nach  Durch- 
schneidung  der  Vagi  auch  Fiiweisskörper  gehörig  verdaut  werden.  Kntscheiden- 
der  sind  Iliihheneffi  Versuche,  so  wie  jene  von  Bidder  und  Schmidt,  die  geron- 
nenes J'Uweiss  in  dünnen  Säckchen  bei  Hunden  mit  künstlichen  Magenfisteln 
einführten,  und  nach  einigen  Stunden  eine  Gewichtsabnahme  fanden,  wenn  auch 
keine  so  grosse  wie  vor  der  Durchschneidung  der  Vagi.  Kölliker  und  H.  MulUr 
(Verhdl.  d.  phys.  med.  Gesellsch.  zu  Würzburg.  Bd.  5.  S.  220) ,  die  bei  einem 
iiunde ,  welcher  die  Durchschneidung  der  Vagi  7  Tage  überlebte,  eine  unge- 
heure Menge  neutralen ,  leicht  alkalischen  oder  schwach  sauern  Schleims  aus 
derMagenfisttül  erhielten,  sahen  ebenfalls  Fleischstückchcn,  die  sie  in  Säckchen 
einbrachten,  verdaut  werden. 

Mehrere  Versuche  Englischer  und  Französischer  Physiologen  sprechen 
dafür,  dass  die  unterdrückte  Verdauung  durch  Heizung  derXagi  befördert  wird, 
"Wenn  auch  Joh.  3Iüller  {Dickhojfy  de  actione  quam  ncrrus  ragus  in  diffesfirme 
cibontm  excrceat.  Bcrol.  1*n.'J5)  dies  nicht  bestätigen  konnte,  so  lässt  es  sich 
doch  ganz  unabliängig  von  dem  Einflüsse  auf  die  Magen saftsecretion  recht  gut 
erklären.  Ludtritj  (Zeitschr.  f.  rat.  Med.  Bd.  5.  S.  0(J)  hat  nämlich  dargethan, 
dass  der  unterste  Theil  des  Oesophagus  seine  Bewegungsäste  au»  dem  Vagu« 
zieht,  und  Jiidder  und  Schmidt  (a.  a.  O.  S.  91)  sahen ,  dass  nach  Durchschnei- 
dung der  Vagi  hier  eine  Lähmung  entsteht,  wodurcli  der  Uebergang  der  Speisen 
in  den  Magen  behindert  wird:  eine  Beizung  des  Vagus  wird  demnach  diesen 
Uebergang  befördern  und  die  Magenverdauung  möglich  machen  können. 

Wir  glauben  indessen»  dass  weder  die  Lühmunff  des  Oesophagus,  noch  da* 
Eingreifen  in  wichtige  Lebensverrichtungen  die  Verdauungsstörung,  welche 
nach  Durchschneidung  der  Vagi  auftritt,  vollständig  erklären  könne.  Für 
einen  directen  Einfluss  der  Vagi  auf  dieMagensaftsecretion  sprechen  zuvörderst 
die  Versuclie  von  Langet  (Traifc  de  Phgs.  T.  "2.  p.  :J2T).  Derselbe  öffnete  den 
Magen  von  Hunden,  bei  denen  er  Tags  vorher  die  Vagi  durchschnitten  hatte, 
und  konnte  leicht  wahrnehmen  ,  dass  bei  Heizungen  der  Schleimhaut  eine  ge- 
wisse Menjje  Magensaft  austrat,  jedoch  nicht  soviel,  als  wenn  die  Vagi  nicht 
durchsehnilten  worden  waren.  Die  Flüssigkeit  reagirte  sauer.  l'*r  schreibt  dief 
dem  Unistantle  zu ,  dass  mit  den  Vagis  nicht  alle  Magennerven  durchschnitten 
worden  waren  und  dass  die  nichtdurchschnittenen ,  welche  von  den  SjjlaneAniei 
und  vom  Ganglion  solare  stammen,  zu  einer  wenn  auch  geringeren  Absonderung 
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des  Magensaftes  anhaltend  beitragen.  Kine  zweite  Thatsaclie,  welche  für  den 
direeten  Einfliiss  der  Vagi  auf  die  Magenverdauung  von  grosser  Bedeutung  ist, 
hat  Beniard  [Comptes  rendus,  20.  Mai  IS  14)  milgetheilt.  Als  er  einem  Hunde, 
dem  die  Vap  durchschnitten  worden  waren ,  eine  Mandelcmulsion  beibrachte 
und  eine  halbe  Stunde  darauf  ein  Gramm  Amygdalin  ,  so  starb  das  Thier  bald 
darauf  unter  den  Erscheinungen  einer  ülausfiurevergiftung.  Hiihhenet  bemerkte 
bei  einem  derartigen  Versuche  einen  Blausäuregeruch  aus  der  künstlichen  Mo- 
eenfistel  eines  Hundes.  Hieraus  schliesst  Bernardj  dass  nach  Durchschneidung 
aer  Vagi  die  Verdauung  eine  Störung  erleidet. 

Viel  grösseren  Einfluss  scheinen  aber  nach  den  schönen  Versuchen  von 
Pincua  {Meissner*^  Jahresbericht  f.  1S56.  S.  352)  die  zu  dem  unteren  Theil  des 
Vagus  tretenden  Fasern  auf  die  Magensecretion  auszuüben.  Wie  oben  ange- 
führt wurde,  bekam  er  nur  nach  der  J  )urchschueidung  im  Foratnen  oeso^hageum 
ToUständige  und  bleibende  Unterdrückung  der  sauren  Secretion.  Zugleich  wur- 
den die  Gefössnerven  dabei  gelähmt. 

Ueber  diesen  Gegenstand ,  namentlich  auch  über  die  betreffende  Literatur 
8.  liei'd  (JKdinb.  med.  and  aurg,  Jouni,  April  1S39  und  Phgs,,  anaU  and  j^aO^ol. 
Researcncs»  1848.  p,  240)  so  wie  das  genannte  Werk  von  LofigeL 
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Yerdannng  durch  die  Safte  im  Dünndärme. 

§  84.  Begriff  and  Eintheilnng. 

Während  die  im  Magen  gelösten  Substanzen  dort  schon  zum 
Theil  aufgesaugt  werden ,  tritt  ein  anderer  Theil ,  namentlich  die 
Fette,  mit  den  nichtgelösten  Bestandtheilen  in  den  Dünndarm  über. 
Durch  Einwirkung  verschiedener  Flüssigkeiten  wird  der  grösste 
Theil  dieser  Substanzen  im  Darme  zur  Auflösung  gebracht  oder  we- 
nigstens zur  Aufsaugung  vorbereitet.  Die  einwirkenden  Säfte  wer- 
den zum  kleinern  Theile  von  den  Drüschen  der  Darmschleimhaut 
abgesondert;  dazu  kommen  aber  noch  zwei  wichtige  Flüssigkeiten, 
die  Galle  nämlich  und  der  pankreatische  Saft.  Die  Galle ,  von  der 
Leber  stammend,  wird  durch  den  Gallcngaiig,  das  Product  des 
Pankreas  durch  den  Wirsung'scheu  Gang  in  den  Zwölffingerdarm 
ergossen ,  so  dass  sich  also  diese  Flüssigkeiten  den  aus  den  Magen 
kommenden  Substanzen  sogleich  beimischen.  Galle,  die  in  den 
Magen  gelangt,  bewirkt  dort  eine  Verdauungsstörung. 

Diese  Flüssigkeiten  haben  wir  nun  nach  ihrejn  Ursj)runge  so- 
wohl als  nach  ihrem  Einflüsse  auf  die  Verdauung  einzeln  zu  betrach- 
ten, alsdann  aber  ihre  gemeinschaftliche  Wirkung  zu  erforschen. 
Wir  handeln  deshalb  nach  einander:  1)  vom  Darmkanale  und  vom 
Darmsafte;  2)  von  der  Leber  und  der  Galle;  3)  von  der  Bauchspei- 
cheldrüse und  dem  pankreatischen  Safte. 
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S  85.  Die  Dtrmiclileimhant  im  AUgeaeinei. 

Von  dem  stTÜsen  ITclKT/.ngo  und  von  dor  Muskclhaut  des  Dar- 
mes war  stlioii  frülier  dicllcdc;  wir  haben  deshalb  jetzt  nur  von 
der  Schlfimbaiit  und  von  deren  Drüsrhen  zu  handeln.  In  inanehcn 
Beziehungen  slinuut  diese  Sehleiinhiiut  mit  jener  des  Magens  über- 
oin.  yic  ist  aber  im  Al%emciiien  dilnner,  »md  im  Dünndnrmc  unter- 
scheidet sie  sich  ausserdem  dureh  zahli-ciche  kleine  Zotten  oder\  ilÜ 
■eiche  der  Oberfläche  der  Schleiiuhaut  hier  ein 
Gleichwie  im  Magen  wird  ihre 
Dicke  durch  die  Länge  der 
blinddannfOnnigen  G/n«- 
dulae  Liehe>kii}tnianae(b) 
bestimmt,  die  über  das 
ganze  Darmrohr  verbrei- 
Ut  sind  und  fast  unmit- 
telbar aneinander  stussen. 
\ur  im  Zwölffingerdärme 
kommen  zusamincngescli- 
ttre  traubenförmigc  Drüs- 
chen vor,  die  sogenannten 
Glandulae  lirtiiinerianae. 
—  Früher  wurden  auch 
noch  die  gcBchlosseneo 
Bläschen,  welche  hier  und 
da  in  dem  l'nterschleim- 

—         —    ^-^— =-.  -     hautgewebc  zerstreut  vor- 

P'K-  '•■'■  kommen ,     und    in   d« 

Pcyerschen  Drüsen  des  Ileum  zu  lilngiichcn  Gruppen  vereinigt  sind, 
ah  Drüsen  beschrieben.  Die  Itedeiitung  dieser  gcsehlossncn  Blb- 
ehen  ist  noch  nicht  ganz  klar  gewurden ;  in  keinem  Falle  jcdocb 
sind  sie  mit  absondern  dem  Drüschcn  zusammenzustellen.  —  Zwi- 
schen den  Li  eberkühn  sehen  Drüsen  befindet  sich  übrigens  nur  eine 
kleine  Menge  inst  forndosen  Bindegewebes  mit  elli])soidischcn  Kw- 
nen ,  welches  an  der  Obeifläche  von  einer  durchaus  structurloseO 
nicht  zu    iüolirendcn  Schicht  (basrment  memhrane)  bedeckt  wird. 

Fij{.(l!>.  l)urchschnitt  ilcr  SLliU'imliaiit  ilts  ) >üiin<lAni)9.  onV  Zolten  pH 
Lyni|ihK<Hw>Hi-n  uiitl  iltni  ('Bpillanii-t^u.  bh  Liiln-rkühiweh«  Drüm-n.  f  Cnt«- 
sch1i-imhnut}C('W(.'be,  a  :!  :i  FormloHtm  Biiiilcttuwcbe  iwiHclien  den  UrtMii< 
4  1  Structurlos«  Schicht  (W  Drüsun.  I>.i  MiiKkt'lHcbicht  der  iStlildmhsut- 
Bfiti  üerämstwnmchi'ii,     '  J.rmpht^fami.     b^SS  Cvlinderepithelium. 
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lie  sich  als  Membrana  proprio  der  Drüschen  (-i)  fortsetzt.  Ferner 
iegt  unter  den  Lieberkühn  sehen  Drüsen  eine  dünne  Muskellagc 
&);  dieselbe  besteht  an  vielen  Stellen  nach  aussen  aus  längslaufen- 
ien,  nach  innen  aus  kreisförmigen  Fascizelien,  die  sich  bis  in  die 
^ttcn  hinein  erstrecken,  —  Die  ganze  Schleimhaut  ist  reich  an 
Blutgeiassen,  deren  Stämme  (6,  6)  im  Unterschleimhautgewebe  (c) 
legen;  sie  bilden  innerhalb  der  Zotten  (a")  ein  Eicrliches  Netz- 
verk.  Die  Schleimhaut  des  Dünndarms  besitzt  auch  \iele  Lyuiph- 
^fksse,  die  in  den  Zotten  (a  7)  entspringen.  Nicht  so  zahlreich 
iind  die  Nerven.  Die  ganze  Oberfläche  iltr  Zotten  sowohl  als  der 
Lieberkühn  sehen  Drüsen  ist  mit  einem  einfachen  Cylinderepithc- 
ium  (8,  S,  S,  8)  bedeckt. 

Die  Nervennetze  mit  zahlreichen  mikroskopischen  Ganglien,  welche  von 
Umtttifr  (Zeitsclirift  für  rat.  Med.  Bd.  6,  S.  3(H)  und  von  Bilirofh  {MüUer't 
Archiv.  tVä^.  S.  \\b)  beschrieben  wurden,  scheinen  sich  vielmehr  in  der  Mus- 
kelschicht  als  in  der  Mucosa  zu  Teibrcitcn. 


$  86.  lieberUlmgclie  nid  Branierulie  DrDsen. 

Die  Liebe rkühnschcn  Drüsen  (Fig.  70)  stellen  Böhrchen 
dar,  deren  Grund  geschlossen  ist ;  sie  haben  enge  Mündungen,  er- 
»ritern  sich  aber  bedeutend  von  der  Ober- 
fläche nach  dem  Grunde  zu.  Sie  besitzen 
eine  sehr  dünne  Membrana  propria  (3), 
«uf  deren  Innenfläche  ein  Cjlindcrepilhe- 
linm  (2)  sitzt,  und  so  bleibt  im  Innern 
nur  ein  enger  Kanal  (1)  übrig  mit  einem 
*«t  formlosen  Schleime.  Diese  Röhrchen 
•tchcn  fast  senkrecht  zur  Oberfläche  der 
whlcimhaut ,  nach  der  freien  Fläche  zu, 
•o  sie  sich  rund  um  die  Zotten  öffnen, 
*^chen  sie  aber  etwas  ans  einander,  Ihre 
l«nge  entspricht  der  Dicke  der  Schleim- 
haut, und  betragt  in  den  dünnen  Gedär- 
men 4 —  \  L.,  in  den  dicken  meistens  {  und  nach  unten  selbst  ,  L, 
">'e  grOsste  Breite  steht  im  Allgemeinen  im  Verhähniss  zur  Länge 
Und  nimmt  ziendich  regelmässig  durch  den  ganzen  Darmkanal  zu ; 
sie  beträgt  im  Duodenum  -^\  —  ^'„j  im  Deum  ^g,  im  Dickdarme  und 

Fig. 70.  Au"  dem  Ileum  desMrnscben;  l'iOmaliifC  Vergrösserunif.  .^  I.ic- 
^kahnsche  Drüse  mit  der  Höhle  (t),  dem  {'vlinderepitheliura  ß)  und  der 
^'mbranapmpria{3).  ÄUuerdurch schnitt  mit  l'ssigsäure  behandelt,  t  23  wie 
■>tt  A.  4  Formlose'^  Bindegewebe  mit  Kernen.   5  GefSase. 
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Mtostdannc  ^j^  — j V  L.  Im  Duodenum  schlicssen  sie  sich  den  Aus- 
führuugsgängen  der  Bruiinerscheii  Drüsen  unmittelbar  an.  Auf  den 
geschlossnen  Drüsen  sind  sie  im  Allgemeinen  kürzer^  ohne  indessen 
ganz  zu  fehlen. 

Die  Brunnerschen  Drüsen  gehören  zu  den  traubcnformi- 
gen ,  und  finden  sich  im  Duodenum  in  der  Schleimhaut ,  zumal  in 
dem  Unterschleimhautgewebe.  Zunächst  dem  Magen  bilden  sie  eine 
ziemlich  dicke  zusammenhängende  Schicht.  Unterhalb  des  Hügck, 
wo  der  Ductus  choledochus  und  pancreaticus  sich  öffnen ,  werden 
sie  kleiner  und  seltener,  und  im  untersten  horizontalen  Theilcdcs 
Duodenum  hören  sie  zuletzt  ganz  auf.  Die  einzelnen  Drüschen  mes- 
sen meistens  -j'y — \  —  -^  L.,  manchmal  selbst  1  —  1|  L.  Ihre  Hülle 
ist  fast  structurlos,  aber  mit  Kernen  versehen.  Gleich  den  trauben- 
förmigen  Drüschen  der  Mundhöhle  bestehn  sie  aus  kleinen  Läjq;»- 
chen,  deren  Ausführungskanälchen  sich  zu  einem  Ilauptkanale  ver- 
einigen ,  der  mit  Cylinderepithelium  bedeckt  ist  und  sich  zwischen 
den  PUcae  villosae  der  Schleimhaut  öffnet.  In  den  DrüsenbläscIieD 
haben  die  Zellen  die  gewöhnliche  Form  traubenförmiger  Drüsen  mit 
sehr  wenig  Fettmolckeln.  Der  Ausführungsgang  enthält  einen  fein- 
körnigen, zähen  Schleim  von  alkalischer  Keaction,  worin  abgestossnc 
Drüsenzellen  vorkommen. 

Die  Gefasse  verhalten  sich  an  den  Lieberkühnschen  Drüsen 
ähnlich  wie  an  den  Magendrüsen,  an  den  Brunnerschen  Drüsen 
ähnlich  wie  an  andern  tra  üben  förmigen  Drüsen.  Nerven  dieser 
Drüsen  sind  noch  nicht  nachgewiesen. 

Gleich  den  Magendrüsen  sind  auch  die  liieberkühnschen  Drüsen  bfin 
Menschen  nicht  immer  gleich  deutlich.  Hat  man  sie  am  friÄchen  Darmruhiv 
von  Thieren  (z.  \\.  aus  dem  Dickdarme  des  Kaninchens,  vo  sie  sich  leicht iM>- 
liren  lassen)  kennen  gelernt,  dann  gelingt  es  auch  im  Allgemeinen,  sie,  fonal 
an  Kinderleichen,  gleich  gut  aufzufinden.  Aus  getrockneten  Stücken ,  xumil 
wenn  sie  gekocht  worden  waren ,  kann  man  vertikale  und  horizontale  Dureb- 
schnitte  fertigen  und  dadurch  die  allerdings  zusammengeschrunH>fte  Gestalt  der 
Drüschen  kennen  lernen.  Selten  gewahrt  man  aber  alsdann  die  rcgelmäuist 
Bekleidung  mit  dem  Cylinderepithelium. 

Die  Brunnerschen  Drüsen,  welche  Bnntner  im  J.  10*»6  entdeckte,  hit 
Midileldorpf  [Disq.  de  glandulis  lirunnerianis.  VratisL  181(»)  sehr  genau  be- 
schrieben und  von  Menschen  gleichwie  von  Thieren  (Cercf»pifnccns  cynomolif^ 
Hund,  Kalb)  abgebildet.  Nach  Entfernung  der  Muskelhaut  erscheinen  sie  dem 
blossen  Auge  ganz  deutlich  als  erhabene  Körnchen.  Jfiddeldorj}f  henuUU 
Purkittjes  Methode :  das  Darmstück  wurde  in  schwacher  Essigsäure  (fekocht, 
ausgespannt  und  getrocknet,  worauf  dann  nach  vorgängiger  schwacher Befeuck- 
tung  dünne  Durchschnitte  genommen  wurden.  Legt  man  die  Seh  leimhaut  luf 
ein  weiches  Frettchen,  so  kann  man,  selbst  ohne  Doppelmesser,  auch  von  den 
frischen  Drüsen  sehr  gute  Durchschnitte  bekommen.  Indessen  nur  selten  pt- 
lingt  es,  den  Ausführungsgang  dabei  bis  zur  Oberfläche  der  Schleimhaut  i» 
durchschneiden. 
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S  87.  Darmsaft. 

Die  vou  der  Schleimhaut  des  Darmrohrs  abgesonderte  Flüssig- 
keit hat  man  Darmsaft  {Succus  entericus)  oder  auch  Darm- 
schleim  genannt.  Im  Magen  haben  wir  Magensaft  und  Magen- 
flchleim  von  einander  unterschieden.  Im  Darme  wird  nur  Eine 
Substanz  hervorgebracht ,  für  welche  der  Name  Schleim  wohl  eher 
passend  ist  als  die  Benennung  Saft.  Gleich  dem  Magenschleimc 
wird  auch  der  Darmschleim  ohne  Unterbrechung  secemirt,  wenn- 
gleich nur  in  sehr  geringer  Menge.  Der  Einfluss  des  Nervensystems 
auf  diese  Secretion  ist  nicht  so  wahrnehmbar,  wie  bei  der  Secretion 
des  Magensaftes  und  des  Speichels. 

Die  Ausführungsgänge  der  Brunnerschen  Drüsen  und  die  Ka- 
nälchen der  Lieberkühnschen  Drüsen  enthalten  nur  einen  fast  struc- 
turlosen  alkalischen  Schleim.  Aus  den  erstem  werden  aber  auch 
Drüsen  Zellen  ausgestossen,  und  in  den  letztern  gehn  einzelne  Zellen 
durch  Mucinemetamorphose  zu  Grunde,  vorzüghch  im  Dickdarme. 
Im  Darmschleime  selbst,  der  während  des  Lebens  sehr  sparsam  vor- 
handen ist,  und  erst  nach  dem  Tode  durch  Imbibition  des  schleimhal- 
tigen  Epitheliums  mit  Wasser  zu  einer  dicken  Schicht  sich  entwickelt, 
findet  man  cylindrische  EpithelialzcUen  und  ausserden  sogenannte 
Schleimkügelchen  (ausgestossene  Kerne  ?).  Diese  beiden  Bildungen 
stammen  zumThcil  von  der  Oberfläche  der  Schleimhaut,  und  mithin 
irird  der  Darmschleim  nicht  lediglich  von  den  Drüschen  geliefert. 

Sehr  schwierig  ist  es,  Darm  schleim  allein  zu  bekommen,  weil 
die  übrigen  Verdauungsflüssigkeiten  sich  damit  mischen.  Frerichs 
unterband  eine  Darmschlingc,  die  dann  einige  Stunden  in  der  Bauch- 
höhle gelassen  wurde  und  erhielt  so  einige  Flüssigkeit  aus  den  dün- 
nen und  dicken  Gedärmen,  wo  sich  blos  Lieberkühnsche  Drüsen  be- 
finden, die  er  für  einen  ziemlich  reinen  Darmschleim  hielt.  Es  war 
ein  zäher  alkalischer  Schleim,  der  sich  schwer  filtriren  Hess;  die 
durchgegangene  Müssigkeit  enthielt  kein  Ei  weiss;  Alkohol,  Gerb- 
säure und  Metallsalze  bewirkten  aber  Niederschläge.  Fett  soll  in 
verhältnissmässig  grosser  Menge  darin  enthalten  sein. 

ßusch  fand  bei  einer  mit  einer  Darmfistel  behafteten  Frau  nur 
sine  ganz  kleine  Menge  einer  dickschleimigen  und  zusammenhän- 
genden alkalisch  reagirenden  Flüssigkeit,  die  in  den  eingeführten 
Sehwamm  einsickerte,  und  im  Mittel  5,47  pCt.  feste  Substanzen 
enthielt. 

Die  Untersuchungen  der  altem  Physiologen  über  den  Darmschleim  haben 
irenig  Wcrlh,  weil  alle  übrigen  Verdaungsflüssigkeitcu,  ja  selbst  Residuen  von 
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Nahrunpssubstanzcn  mit  der  von  ihnen  imtcrRuchtcn  Flüssigkeit  vermonffl  «ein 
konnten.  Vau  anderer  Wcp  wurde  von  Frerichs  (a.  a.  O.  S.  850)  eingcsc!dapi*n. 
Bei  Katzen  und  Hunden,  (Vie  einige  Zeit  gefastet  hatten,  unterband  er  4  bis  *» 
Zoll  lange  Durmstüeke,  nachdem  er  durch  vorsichtiges  Streichen  die  etwa  noch 
vorhandenen  Uebcrl)leil)sel  von  Darminhalt  entfernt  hatte,  und  nach  \  bis  <» 
Stunden  eröffnete  er  die  Darmsehlingen.  Auf  diese  Weise  erhielt  er  nicht  un- 
beträehtliehe  Mengen  eines  nicht  gemengten  Darmsaftes,  worin  Kerne,  kern- 
haltige Zellen  (die  in  den  dicken  Gedlirmen  grösser  waren)  und  im  Safte  dei 
Dünndarms  auch  Cylindcrcpithelien  vorkamen.  Im  Dickdarme  beobachtete  er 
ein  reichlichere  Absonderung  als  im  Dünndarme.  Die  zähe  Masse  lies«  lich 
nur  schwer  im  AVasser  vertheilen  und  es  löste  sich  dabei  nur  wenig  auf.  Durch 
Siedhitze  wurde  das  Filtrat  kaum  getrübt.  Essigsfture  bewirkte  eine  starke 
Trübung  {Muciue) ,  die  durch  einen  überschüssigen  Zusatz  nicht  wieder  ver- 
schwand. Alkohol,  Gerbsäure,  Metallsalze  erzeugten  einen  starken  Xiedc^ 
schlag.  Der  Darmschleim  hatte  2*  pCt.  feste  Bestandtheile,  die  etwa  zu  |  aus 
unorganischen  Substanzen  (die  gewöhnlichen  Salze)  bestanden. 

Unter  der  Leitung  von  Buliler  und  Schmidt  hat  auch  ZaudiT  [De  suceoen- 
tevico.  Mitaw  1^51)  sich  Darmschleim  zu  verschaffen  gesucht,  aowohl  nach 
Frerichs  Methode  als  aus  künstlichen  Darmfisteln.  Nach  dem  Verfahren  von 
Frerichs  erhielt  er  aber  höchstens  einige  Troj)fen  ,  und  am  wenigsten  aus  dem 
Dickdarme,  auch  bei  einer  Darmfistel,  wo  doch  Frerichs  die  reichlichste  Abson- 
derung beobachtet  hatte.  Das  Hinbringen  von  mechanisch  reizenden  Substan- 
zen, von  Pfeffer,  blieb  ohne  Erfolg;  das  Eintreten  von  Galle  veranlasste  eben- 
falls keine  grössere  Schleimabsonderung  im  Darme.  Es  muss  wohl  einem  ge- 
gründeten Zweifel  unterliegen ,  ob  die  von  Frerichs  erhaltene  Flüssigkeit  all 
normaler  Darmschleim  gelten  kann  :  schon  das  angewandte  Vcrfahrenp  die  Ab- 
bindung von  Dannstücken,  muss  solchen  Zweifel  erregen,  der  noch  dadurch 
vermehrt  wird ,  dass  Zander  auf  diese  Weise  fast  keinen  Darmschleim  bekin. 
l'itwas  mehr,  aber  nicht  hinreichend  für  eine  Analyse,  bekam  letzterer  aus  einer 
Dünndarmfistel  bei  einem  Hunde,  dem  der  JJuctiis  choledochits  und  jHincreatiem 
unterbunden  worden  waren.  Die  Beobachtung  von  Busch  (Virchoufg  Anhi^. 
Bd.  14.  S.  NO)  an  der  Darmfistel  einer  Frau  lehrt,  dass  auch  beim  Mensches 
nur  sehr  wenig  Darmschleim  abgesondert  wird.  Ein  Stückchen  Papier  wurde 
auf  der  Oberfläche  nicht  einmal  vollständig  durchfeuchtet,  und  kleine  Stück- 
chen Kohrzuekcr,  die  in  einem  Tüllbeutel  so  in  den  Dünndarm  gebracht  wu^ 
den,  dass  von  oben  nichts  zufliessen  konnte,  waren  nach  einer  Viertelstunde 
noch  nicht  gelöst. 

§  88.  Wirkang  des  Dannsaftes. 

Der  Dannschlciin  vermag  Stärkcinclil  in  Zucker  umzuwandeln, 
jedoch  in  viel  schwächerem  Maassc  als  der  Bauchspeichel  und  die 
gemengten  Miindhöhlenflussigkeiten.  Auch  in  der  Eigenschaft, 
Fette  zu  zertlieih  n ,  steht  er  dem  pankreatischcn  Safte  bei  weitem 
nach.  So  war  man  fast  gcnöthigt,  dem  Darmschleinie  wesentlich 
nur  einen  mechanischen  Nutzen  zuzuschreiben.  Die  Untersuchun- 
gen ,  welche  Zander  unter  der  Leitung  von  Biddcr  und  Schmidt 
anstellte  und  die  von  KölliArr  und  H.  MidU*r  bestätigt  worden  sind, 
scheinen  aber  genügend  darzuthun,  dass  bei  den  Camivoren  wenig- 
stens der  Darmschleim  auch  eiweiss:irtigc  KöriH»r  aufzulösen  ve^ 
mag.  Wurden  Stilckchen  Flc isch  und  coagulirtes  Eiweiss  in  dün- 
nen Säckchen  in  unterbundene  Darmstückc  eingeführt  ^  die  uwn 
wieder  in  den  Körper  zurückbrachte,  so  gewahrte  man  nach  einigen 
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Stunden  eine  beträchtliche  Abnahme  an  jenen  Substanzen.  Die 
nainliche  Wirkung  wurde  auch  mit  einer  Flüssigkeit  erzielt,  welche 
aus  einer  Darmfistel  ausgeflossen  war,  obwohl  diese  Flüssigkeit  nicht 
als  reiner  Darmschleim  angesehen  werden  konnte.  —  Es  ist  diese 
Wirkung  des  Darmschleims  vielleicht  nicht  unwichtig  für  die  Auf- 
lösung der  Ei  Weisssubstanzen,  die  beim  Menschen  zumal  zu  einem 
grossen  Theilc  den  Magen  in  unaufgelöstem  Zustande  zu  verlassen 
scheinen.  Vielleicht  beginnt  die  Wirkung  aber  erst  da,  wo  statt 
der  sauern  R^action  die  alkalische  auftritt. 

Die  Umwandlung  des  Stärkemehls  in  Zucker  mit  nachfolf?ender  Bildung 
Ton  Milchsäure  war  in  dem  von  Frerichs  gewonnenen  Dnrmsafte  erst  in  12 
Stunden  einigermaassen  vorgeschritten  {Frerichs  a.  a.  ().  S.  852).  Dass  jedoch 
im  Da rmk anale  selbst,  auch  wenn  die  Galle  und  der  pankreaiische  Saft 
durch  Unterhindunp:  abüjehalten  werden,  diese  Umwandlung  ziemlich  rasch  er- 
folgt, ist  durch  die  Untersuchungen  von  Zamhr  dargethan  worden. 

Für  die  Zertheilung  des  Fettes  scheint  der  J)armschh?ini  weniger  in  IJe- 
tracht  zu  kommen  :  die  Galle  und  besonders  der  pankreatischc  Saft  wirken  Meit 
krAftiger  auf  dieselbe  ein.  Kinen  erheblichen  KinHuss  auf  die  Lösung  (undUm- 
wandelung)  der  Eivveisskörper  übt  dagegen  der  iJarmsaft  nach  den  Untersu- 
chungen von  Zaiuhr  {De  sncco  mterirn.  Mitav.  1^5!),  so  wie  von  Kulliker  und 
H,  Malier  (Verhandlungen  der  Würzb.  Ges.  Bd.  <».  S.  509).  In  Zander's  Ver- 
suchen wurden  Stückchen  Fleisch  und  Fiiweiss  mit  Wasser  befeuchtet  und  in 
einem  Sackchen  von  Toll  in  den  Darm  eingeführt;  dieser ^bcr  wurde  oberhalb 
des  Sfickchens  durch  eine  Jagatur  abgeschlossen,  die  meistens  auf  einen  in  den 
Darm  eingeführten  Korkstöpsel  zu  hegen  kam.  Ein  solches  Korkstück  wurde 
an  drei  verschiedenen  Punkten  eingeführt :  I.  am  untersten  Theile  des  Zwölf- 
fingerdarms, wodurch  alle  übrigen  Verdauungsfiüssigkeiten  abgehalten  wurden  ; 
II.  unmittelbar  unter  der  Papille  des  Zwölffingerdarms,  so  dass  nur  dasProduct 
der  Brunnerschen  Drüsen  mit  zufliessen  konnte;  III.  zunächst  dem  Pvlorus, 
so  dass  nur  der  Magensaft  abgehalten  wurde.  Es  dienten  vornehmlich  Katzen 
XU  den  Versuchen,  aber  auch  einige  Hunde.  Der  Inhalt  wurde  im  Allgemeinen 
4  bis  6  Stunden  nach  dem  Einbringen  der  Säckchen  untersucht.  In  allen  Fällen 
fand  sich  eine  Maceration  und  Erweichung  des  Eiweisses  und  Fleisches ,  und 
sogleich  hatte  auch  die  Menge  der  festen  üestandtheile ,  welche  vorher  an 
gleichartigen  Stücken  bestimmt  worden  war,  erheblich  abgenommen.  Der  Ge- 
wichtsveriunt  war  bei  der  zweiten  Einführungsweise  des  Korkstückes  grösser 
als  bei  der  ersten,  bei  der  dritten  aber  am  grössten.  Der  auf  eine  Stunde  be- 
rechnete mittlere  Gewichtsverlust  betrug  nämlich : 

£i  weiss.  Fleisch. 

I.     .     .      0,17  pCt.  7,15  pCt. 

II.     .     .     10,13   „  9,S9    „ 

III.     .     .     11,12    „  I4,3S    „ 

Der  Gesammtverlust  betrug  manchmal  90  pCt.  Stets  hatten  die  Thiere  wenig- 
stens seit  24  Stunden  gefastet,  und  da  im  obersten  Theile  des  Zwölffingerdarms 
eine  alkalische  Keaction  gefunden  wurde, ^o  ist  es  unwahrscheinlich,  dass  vor 
dem  Versuche  Magensaft  in  den  Darm  getreten  war.  Ganz  deutlich  war  die 
Auflösung  weiter  vorgeschritten,  wenn  das  Secretum  der  Brunnerschen  Drüsen, 
und  besonders  wenn  Galle  und  pankreatischer  Saft  zufliessen  konnten ,  obwohl 
die  letzteren  auf  die  Eiweisskörper  nicht  einwirken.  Vielleicht  wird  die  Abson- 
derung des  Darnisaftcs  durch  diese  Flüssigkeiten  vermehrt.  KiilUker  und  Miil- 
kr  brachten  zwei  mit  coagulirtem  Eiweiss  gefüllte  Säckchen  in  die  Gedärme 
«ner  Katze  und  nach  IS  Stunden  waren  Sr>,3  u.  90,1  pCt  davon  aufgelöst.  — 
Bei  Kaninchen  erhielt  übrigens  Funke  negative  Kesultate,  und  eben  so  ging  es 
Lehmann  bei  einem  Mensclien  mit  einer  Düni^darmfistel. 


238  Leber. 

Zunder  nah  ferner  Kiircisa  und  Fleisch  aiifgelSat  Verden  durch  den  Dats- 
saft  von  C'amivorcn ,  den  er  nach  Unterbindung  des  Ductus  jmurreattnu  und 
choleitochim  uns  einer  D&nndarmfiBtcl  sesnmmelt  hatte ,  ivohct  freilich  der  Mi- 
(reiiHatt  iiic)it  mit  i;leichcr  ZuverlAssigkeit  auHgcachloaaen  irar ;  nur  rerloren  du 
Fhäscli  und  du»  Khveiss  diibei  etwns  weniger  nn  Gewicht.  Auch  die»e  Ver«uchc 
haben  Klillikrr  und  Mfitlcr  wiederholt  bestAligt. 

Kiese  auflösende  Wirkung  scheint  nicht  ausschliesslich  dem  Alkalt  al> 
aoleliem  lugeschricben  werden  zu  können. 

S  89.  Ban  der  Leber  Im  Allgemeinen. 

Die  Leber,  die  grösste  Drüse  im  menschlichen  Körper,  wird 
von  einer  faserigen  Membran,  der  Glisson' sehen  Kapsel  umhüllt, 
die  fast  überall  vom  Bauchfelle  bekleidet  ist.  In  vielen  Beziehungen 
unterscheidet  sie  sieh  von  allen  übrigen  Äbsonderungsorganen: 
unter  den  physikalischen  Eigcnscliaften  ist  ihre  Farbe  und  Brüchig- 
kcit  charakteristisch ;  chemisch  ist  das  Leberparen chym  durch  den 
grossen  Zuckergehalt  ausgezeichnet,  wovon  sich  sonst  nur  Spuren 
im  Körper  finden ;  in  anatomischer  Beziehung  aber  ist  es  bemer 
kcnswerth,  dass  sie  ausser  der  Arteria  hepatica  noch  einen  N'cnen- 
stamm  erhalt,  der  sich  hauptsächlich  aus  den  Gelassen  des  Magern, 
der  Milz  und  der  Gedärme  bildet,  und  dasa  ilir  ganzes  Parencbrn 
in  einem  unmittelbaren  Zusammenhange  steht,  indem  nur  im  näch- 
sten Umfange  der  Gefossc  Spuren  von  Bindegewebe  vorkommen. 

Wenn  nun  auch  das  Bindegewebe  fehlt,  so  kann  man  doch  in 
der  Leber  kleine  Lobuli  (auch  wohl  Acini  genannt)  unterscheiden, 
aus  denen  die  ganze  Leber  zusammengesetzt  ist,  ohne  dass  dieselben 
zu  grösseren  gesonderten  Lappen  verbunden  werden.  Bei  einzelnen 
Thiercn,  namentlich  beim  Schweine,  sind  diese  Läppchen  sehr 
deutlich,  und  man  bemerkt  sie,  zumal  an  der  gekochten  Leber,  in 
der  Oberfläche  sowohl  wie  auf  dem  Durchschnitte.  Beim  Schweine 
sind  die  Lobuli  wirklich  durch  Bindegewebe 
von  einander  getrennt,  und  in  diesem  Bindc^ 
webe  verlaufen  die  kleinsten  Acste  der  Pfort- 
ader (Fig.  71)  um  die  Läjjpchen  herum,  berot 
sie  sich  in  den  Läppchen  selbst  in  ein  Haarge- 
füsssystcii^  auflösen;  nur  liegen  sie  nicht  in 
einer  Ebene,  wie  es  in  der  schematiBchen  Figur 
dargestellt  werden  musste.  «Beim  Menschen 
F'K-  "'■  fehlt  das  Bindegewebe  im  Umfange  der  Leber- 

Fig.  "1.  Sclicmatische  und  vergrflsBerlc  Darstellung  eines  Stflckeb«» 
.S chwi'in sicher !  nach  Kivninn.  C  FfortadL-rast ,  der  mehrfache  zwischen  ifc 
l.eberlBppchen  tretende  Veiine  inffrlabiiinrcs  abgieht.  rcrcr  Veitae  intralaM*- 
fi-t,   Kine  für  jedes  I.ä]ipchcn.     , 
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läppcten,  dieLebcrzellcn  rerschiedener  Läppchen  liegen  hier  unmit- 
telbar aneinander  und  das  Capillarsystem  des  einzelnen  Läppchens 
setzt  sich  an  den  meisten  Punkten  in  jenes  der  angrenzenden  Läpp- 
chen fort.  Somit  werden  die  Läppchen  nicht  ringsum  begrenzt  und 
von  einander  geschieden.  Die  von  einem  grossem  Pfortaderaste  (C) 
ausgehenden  kleinsten  Pfortaderästchen  verlaufen  hier  eben  so  wie 
beim  Schweine  und  bestimmen  also  an  verschiedenen  Punkten  die 
Begrenzung  der  einzelnen  Lappchen,  die  übrigens  mit  den  anstos- 
Benden  Läppchen  zusammenhängen.  Ausserdem  verlaufen  an  den 
Grenzen  der  LobuU  auch  noch  Aestchen  der  Leberartcrie  und  die 
kleinsten  Gallenkanälchen  in  Begleitung  der  Pfortader,  wodurch 
die  Sonderung  der  Läppchen  noch  weiter  vervollständigt  wird. 

Aus  den  End zweigeichen  der  Pfortader,  den  sogenannten  Venac 
imierlobulares,  geht  ein  Capillametz  ab  zu  den  Läppchen,  und  aus 
diesem  entsteht  in  der  Mitte  des  Läppchens  ein  Aestchen  der  Lcber- 
Tene,  eine  sogenannte  Vena  intralobularis  s.  centralis  (ccccc). 

In  Fig.  71  koimncn  aus  dem  Pfortaderaste  C  mehrere  Vcnae 
mterlohutares ,  durch  welche  5  Läppchen  begrenzt  werden.  Diese 
eckigen,  im  Durchschnitte  meistens  4  oder  5cckigen  Leberläppchen 
haben  einen  Durchmesser  von  ^ —  1  Lin.  und  sitzen  gleichsam  auf 
jenen  Aestchen  der  Leber^'cnen,  in  welche  die  Venae  centraies  mün- 
den. Durchschneidet  man  ein  solches  V'encnästchen  (von  Kiernan 
als  Vena  sublobaris  bezeichnet),  so  sieht  man,  dass  die  feinen  Oeff- 
nosgen  der  Venae  centrales  i  —  1  Lin.  von  einander  entfernt  sind 
(Fig.  72),  und  rund  um  jede  Oeffnung  schimmern  selbst  in  grösse- 
ren Gelassen  die  Grenzen  des  Lo- 
buluB  hindurch,  namentlich  beim 
Schweine.  In  der  liichtung  senk- 
recht zur  Axe  der  Vena  centralis 
nnd  die  Läppchen  im  Allgemeinen 
am  grössten. 

Frische  ausgewaschene  Lebern  ha- 
ben eine  gleichmilssig  braune  Farbe. 
Manchmal  indessen  ist  das  Blut  mehr 
in  den  Venae  centrales  und  den  an- 
grenzenden Capillaren  angehäuft,  so 
4ass  man  dunklere  Punkte  bemerkt, 

Fig.  72.  Stück  einer  Sehweinsleber  mit  einer  geöffneten  Lebcrvene,  etwa» 
^ergiössert  i  nach  Kieriian.  a  Grosse  Vene ,  in  welche  noch  keine  Intraloba- 
Ivit  einmünden,  6  Ast  cletnolben  mit  Venae  inlralohiilares  und  durchschiio- 
■tiemdon  Baien  der  I^berlOppchon. 
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die  i  —  l  Lin.  von  einander  entfernt  sind  und  durch  überall  zusatn- 
menhungcnde,  hellere  Streifen  von  einander  getrennt  werden.  In 
seltenen  Fällen  trifft  man  auch  die  entgegengesetzte  Farbenverthei- 
lung  an.  Sie  rührt  von  der  Blutvertheilung  her,  oftmals  auch  von 
Galleninibibition  oder  von  Fettnietnnioii)hose^  und  man  hat  kein 
Recht  dazu,  zweierlei  Substanzen  in  der  Leber  anzunehmen. 

Wi'pfrr  {I)e  fluhi'ts  amUnwivis  episioln  cul  J.  H,  Pauhim,  Koriinh,  I*MWi 
gieht  Kchon  an,  d.is<t  dir  SehweinsIcbcT  aus  eckigen  I^ppchcn  xuxammcn^K4»tit 
ist.  Sj)ütfr«.*  Untcrsucliun^'en  ,  unter  denen  jene  von  Kiernan  (Anatotnu  tiuä 
PhysioltKfjf  nf  Ihr  JAver  in  den  ]'/iilos.  Trausact,  I^.'i-I)  die  erste  Stelle  einm-h- 
men,  haben  dies  beKtätigt,  und  waR  beim  Sehweine  keinem  Zweifel  unterlieft. 
ist  auch  für  den  Menschen  und  für  andere  Thiere  als  zulässig  darget hau  worden. 
Weher  (J/m/At'ä  Archiv  \^\\\.  S.  .'JO.'J)  sprach  sich  gegen  diese  Annahme  aus. 
weil  alle  (*upillarrn  des  Lebergewebes  zusammenhingen.  Die  zuführenden  Oe- 
fiisse,  sagt  er,  bringen  das  IMut  in  ein  sehr  enges  und  dichteH  Netz  von  Haar- 
gefil^isen  ,  das  sich  ohne  Untcrbrecliung  durch  die  ganze  Leber  verbreitet :  au< 
(Jen  KnnSichen  dieses  Gefassnetzes  aber  sammeln  die  Aestchen  der  I.ehervene« 
wieder  sehnell  das  Hlut  und  führen  es  aus  der  Leber  fort.  Deshalb  »oll  die  I^ 
ber  nach  Weber  nicht  aus  Läppchen  liestchen  ,  sondeni  aus  einer  ungetheiltrt 
Masse,  worin  die  Oefiisse  u.  s.  w.  gleichwie  in  Kanälen  verlaufen.  Da^  Verhal- 
ten der  Pfortaderästclien  und  der  LeberveneTi  zu  einander  giebt  er  jedoch  paw 
richtig  an.  Krnheuber(j  (Müller^ h  Archiv.  ISI.'i.  S.JHs)  hat  die  Läppehen  ind« 
Menschenleber  noch  bestimmter  geläugiiet :  aber  Joh.  Müller  (Ebendas.  S.  SI'») 
snraeh  sich  sogleich  wieder  für  ihr  Vorhandensein  aus.  Spätere  Autoren  habfs 
die  LU])pchen  zum  Theil  verworfen,  zuinTheil  angenommen,  ohne  das»  deshalb 
ihre  Ansichten  scmst  wesentlich  aus  einander  gingen. 

Nach  der  oben  gegebenen  Beschreibung  läuft  es  hierbei  oifenbar  fast  nur 
auf  einen  Wortstreit  hinaus.  Läppchen,  wie  in  den  tra  üben  förmigen  Drü^t-n, 
wo  jedes  Läppchen  durch  Bindegewebe  von  den  angrenzenden  getrennt  i«t  und 
seine  eigene  Arterie  und  Vene  hat,  sind  in  der  Leber  gewiss  nicht  vorhanden. 
Auch  hängen  die  Capillarnetzc  der  aneinander  grenzenden  Läppchen  in  drr 
Leber  bestimmt  mit  einander  zu*«ammen.  Da  aber  die  Läppchen  in  «!rr 
Schweinsleber  deutlich  von  einander  gesondert  sind  und  eben  so  aucJf  di* 
mehr  ziisammengesHzten  liäppcheii  der  Kisbärleber,  da  ferner  beim  Menschen 
und  bei  den  meisten  Thieren  die  Centra  der  Läppchen  durch  die  Vmae  iu- 
tralobidares  scharf  hervortreten,  und  da  auch  die  Getassvertheilung  der  Pfort- 
ader und  der  Ursprung  der  Gallenkanälchen  ebenfalls  zuni  Theil  diu  Grenzen 
der  Läppen  angeuen,  so  scheint  es  uns  zweckmässiger  zu  sein,  die  lieber  aui 
Läppchen  gebildet  anzunehmen,  wenn  wir  nur  wissen,  was  wir  darunter  zuTtr* 
stehen  haben. 

Die  Veränderungen  bei  der  Cirr/iosis  hepatis  sprechen  auch  für  einen  rathr 
lockeren  Zusammenhang,  wenigstenü  an  cjinem  Theile  des  Umfangs  mancb« 
Läppchen.  Dabei  bekommen  nämlich  einzelne  Läppchen  oder  kleine  Grupptn 
von  Läppchen  feste  Bindegewebskapseln  aus  einem  Exsudate,  da««  sich  haupt- 
sächlich um  die  Lobuli  herum  anhäufen  kann.  S. //n/Zma/i/i,  </<•  cirrhiM  keff^**' 
Uerol.  \>'.\\).  Domltrs  u.  Janseti  in  Xederl.  Lancei  I.  2.'L  Jiacker^  de  slrMct*"^ 
subfiliori  hepatia  aaniet  morbosi,  TraJ.  mlllh,  IS  15. 


S  90.  Leberzellen. 

Das  absondonulc  Paronchym  in  den  Tirbcrläppolien  winl  a"^ 
Zc'lbii  gebildet,  den  SDgenanntcn  Leberz  eilen.  Schabt  man  üU*r 
einen  Durchschnitt  der  Leber,   so  bekommt  man  die  Lcbcrzill^ 
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tlieils  isolirt  (Fig.  73),  thcils  reihen iörmig  verbiuicleii  (Fig.  74).  Es 
sind  eckige,  gegen  einander  abgeplattete  Zellen,  von  0,006  —-0,016 
Lin.  Durchmesser,  die  wegen 
der  Abplattung  in  der  einen 
Bichtung  weit  kleiner  erschei- 
nen. In  der  Kegel  haben  sie 
deutliche,  geschlossne  Zellmem- 
branen ;  sie  enthalten  einen  ein- 
fachen oder  auch  wohl,  zumal 
die  grossem  Zellen,  einen  dop- 


Fig.  73.  Fig.  71. 


pelten  bläschenartigen  Kern  mit  einem  einfachen  oder  auch  einem 
doppelten  Kernkörperchen;  der  übrige  Inhalt  aber  ist  feinkörnig, 
hellgelblich,  halb  flüssig,  und  es  kommen  darin  (bei  Thieren  indess 
seltener)  braune  Pigmentkörnchen  und  Fettkügelchen  vor.  —  In 
Wasser  und  besonders  in  verdünnten  Alkalien  schwellen  die  Leber- 
zellen auf,  und  in  letzteren  lösen  sich  die  Zellmembranen  auch 
schnell  auf,  während  die  Pigmentkörnchen  der  Auflösung  wider- 
stehen. Salpetersäure  macht  den  Inhalt  grünlichbraun ;  Zucker  und 
Schwefelsäure  bewirken  hei  schwacher  Erwärmung  eine  rothe  Fär- 
bung :  durch  Essigsäure  erblassen  die  Leberzellen.  Beim  Kochen 
coagulirt  der  Inhalt  und  die  Zellen  schrumpfen  zusammen. 

Die  chemische  Analyse  hat  in  der  Leber  Eiweiss  und  unlös- 
liche Proteinverbindungen,  leimgebende  Substanz,  Fett,  eine  wech- 
selnde Menge  Zucker  und  Glycogen  {Bernard),  liaTr\stoS(Il€ynsiu8)f 
wahrscheinlich  auch  Leucin  und  Tyrosin  und  viele  Extractivstoffe 
nachgewiesen.  Glycogen,  Zucker  und  Harnstoff  bilden  sich  in  der 
Leber  selbst,  hauptsächlich  während  der  Digestion.  Das  Eiweiss 
und  ein  Theil  der  übrigen  Proteinverbindungen ,  gleichwie  Zucker 
UBd  Fett,  kommen  ohne  Zweifel  in  dem  Zelleninhalte  vor,  und  aus- 
serdem sind  auch  noch  das  Pigment  und  vielleicht  andere  Gallen - 
bestandtheile  darin  enthalten. 

Wir  gaben  schon  an,  dass  die  Leberzellen  sehr  häufig  beim 
Abschaben  reihenförmig  zusammenhängen  (Fig.  74).  In  der  Mitte 
der  Läppchen  sieht  man  diese  Reihen  strahlenförmig  von  der  V^etia 
centralis  aus  nach  der  Peripherie  sich  erstrecken  (Fig.  75).     Nach 

Fig.  73.  Einzelne  Leberzellen;  öoomalige  Ver^rösserung.  a  Mit  Einem 
Kerne  und  Einem  Kernkörperchen.  ft  Mit  Einem  Kerne  und  zwei  Kernkörper- 
chen.   c  Mit  zwei  Kernen. 

Fig.  74.   Gereihte  Lcberzellen;  .nach  Gerlach, 
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der  Oberfläche  dt-r  T.äppchcii  hin  /oigt  sich  statt  diecer  str&hli- 
geii  Reihen  allinäliy  ein  iietü förmiges  Auissehn ,  da  zwischen  den 
i'trahligen  Keiheti  mehr  und  mehr 
quer  verbindende  Reihen  auftreten. 
Zwischen  dem  Leberzellen netre  blei- 
ben überall  feine,  coniinunicirende 
Kanäle  übrig  mit  Haargefasscn,  wel- 
che unmittelbar  an  die  Leberzellen 
sich  anlegen.  Mithin  füllen  dieLebei- 
zcllcnbalkcn  alle  Räume  aus,  welche 
zwischen  dem  dichten  Capillarnette 
übrig  bleiben  {Fig.  76).  Es  bestehen 
"*'  diese  Ijebcrzellcnbalken  an  manchen 

Stellen  nur  aus  Einer  Reihe,  an  andern  Stellen 
aber  auch  aus  zwei,  drei  und  noch  mehr  Reihen 
von  Zellen. 

Zwischen  den  Läppt^lien,  in  Gemeinschaft  mit 
_^^_  den  l'enae  interlobutares,  verlaufen  die  feinsten 
P^Jfc^  Gallenkanälchen ,  deren  ^'erhalten  zu  den  Zellen 
r.^Är^BF  (jgj  Leberläppthi-n  sehr  schwer  zu  ermitteln  ist- 
'^'  '  '  Immer  mehr  neigt  man  sich  aber  zu  der  Anaicht, 

dass  die  Leberzellen  innerhalb  eines  Netzes  von  Verästelungen  fein- 
ster Gallenkanälchen  enthalten  sind,  die  lediglich  aus  einem  stnic- 
turlosen  Häutchen  bcstehn.  In  di'n  kleinsten  Gallenkanälchen  aus- 
serhalb der  Lebe rläppchcn  fand  A'ö/Mer  eine  einfache  Schiebt  einet 
Pflastercpithcliums,  welches  wahrscheinlich  einer  Membrana  propn'a 
aufliegt.  Grössere  Kanäle  besitzen  eine  deutliche  UmhüUungs schiebt 
und  ihr  £pithelium  ist  mehr  cylindcrfünnig.  Der  Zusammenhang 
mit  den  Leberzellcn  ist  noch  nicht  aufgehellt. 

KöUiker  (Mikroik.  Anat.  Bd.  1.  Ahtti.  2.  S.  221)  hat  die  vcracbiedeDen 
Ansichten  Qhcr  den  Zasammenhunf;  dor  Gallcnkanfitchen  mit  den  durch  Haih 
{HufehuiiTs  Joum.  Mai  l>i;(S.  S.  •>)  cntUccktpn  I.cbcricllcn  «u»filhrlich  aui  ein- 
ander geietzt  und  kritisch  bclcuclitrt.  Dtm  Forderungen  der  Analogie,  lo  int 
den  Ton  TerHchiedencn  Anatomen  und  Physiologien  angefahrten  Gründen  en^ 
ge|{en  hat  er  die  Kühnheit  gehabt,  die  Kxistenz  hAuCiger  Kan&te,  in  denio  die 
an  einander  gereihten  I.eberzellen  liegen  sollten  ,  gani  bestimmt  in  vemdnen- 
Oani  tuverläHsig  ist  da«  Gt^genlhuil  allerdings  schwur  tu  beweisen.  Gelingt  n 
such,  durch  die  Gall(^nkanilie  Iiijection«ma»>ic  bis  in  die  I.Sppehen  lu  trrihtD, 
so  kann  man  meinen ,  die  I^btrzellen  seien  einfach  aus  einander  genchcBi 

■  LeberUppchensi  nach 
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oder  Aopar  behaupten ,  die  Injectionsmasse  sei  in  das  Gefösssystem  getreten. 
Es  bleibt  selbst  noch  zweifelhaft,  ob  die  \on£cker  {Icones  physiologicae.  Taf.  7. 
Fig,  8)  abgebildeten  Verästelungen  an  der  Peripherie  der  Läppchen ,  wie  man 
sie  leicht  bei  jeder  Injection  mit  einer  undurchsichtigen  Masse  erhält,  wirklich 
bis  zum  Ende  hin  als  Gallenkanälchen  betrachtet  werden  dürfen. 

KöHiker'a  Ansicht  wird  aber  mehr  und  mehr  von  einer  andern  verdrängt. 
Sehröder  van  der  Kolk  beharrt  auf  seiner  in  liacker^a  Dissertation  ausgespro- 
chenen Annahme,  dass  die  Leberzellen  in  Kanälchen  eingeschlossen  sind, 
gleichwie  die  Zellen  in  andern  Drüsen,  und  dass  die  Wandungen  der  feinsten 
Uallenkanälchcn  schliesslich  mit  den  Capillaren  verwachsen  sind.  Auch  E.  H, 
Weber,  der  sich  hauptsächlich  auf  die  Präparate  von  Retzius  stützte,  und  später 
sogar  auffallender  Weise  die  LeberzcUen  als  zufällige  Bruchstücke  der  kleinsten 
Gallenkanälchen  glaubte  ansehen  zu  müssen  {MtilUrU  Archiv  1S51.  S.  507), 
wird  wohl  kaum  seine  Meinung  aufgegeben  haben,  ich  selbst  konnte  mich 
zwar  an  den  mit  durchscheinenden  Substanzen  injicirten  Präparaten  von  Schrö- 
der tan  der  Kolk  nicht  vollkommen  überzeugen,  doch  musste  ich  mich  immer 
mehr  zu  dessen  Ansicht  hinneigen,  je  mehr  sich  mir  Gelegenheit  darbot,  feine 
Durchschnitte  von  recht  harten  menschlichen  Lebern  zu  untersuchen.  Mehr- 
mals bekam  ich  die  Anschauung ,  besonders  am  Kande  der  Präparate ,  als  ob 
an  einer  Zellenreihe  von  einer  Zelle  zur  andern  ein  Häutchen  sich  erstreckte, 
das  weder  als  Capillargefässwandung  noch  als  Zellenwandung  anzusprechen 
war,  und  die  nicht  gerade  längliche  Gestalt,  welche  man  an  manchen  Leber- 
sellen im  isolirten  Zustande  wahrnimmt ,  machte  mir  auch  den  Eindruck ,  es 
könne  diese  Form  dadurch  mit  bestimmt  worden  sein ,  dass  sie  in  einer  Art 
Scheide  oder  Futteral  eingeschlossen  waren.  Ich  habe  dann  auch  Gelegenheit 
gehabt,  die  mit  grosser  Sorgfalt  (Austreibung  des  Bluts  durch  Wasserinjection 
und  vorsichtiges  Ausdrücken  der  mit  durchgetretenem  Wasser  verdünnten  Galle) 
angefertigten  Präparate  Beale^s ,  des  Nachfolgers  von  Bownian  am  King* 9  Col- 
lege in  London ,  zu  sehen ,  die  keine  andere  Deutung  zuzulassen  schienen ,  als 
dass  Röhrchen  vorhanden  sind,  von  denen  die  Zellen  umschlossen  werden.  Um 
einzelne  Reihen  von  Leberzellen  ist  der  durchscheinende  Farbstoff  scharf  be- 

frenzt  eingedrungen  und  scheint  die  Zellen  einer  solchen  Reihe  selbst  zu  f&r- 
en ;  die  Leberzellen  und  der  Farbstoff  zusammen  haben  aber  das  Aussehn 
kleiner  Cylinder.  Seitdem  hat  nun  Beale(Phil.  Transact.  Vol.  N6.  p,  375  und 
On  eome  points  qf  the  Anatomy  of  the  Liter  of  man  and  vertehrate  animals. 
Lond,  1856)  seine  Untersuchungen  selbst  veröffentlicht.  Darnach  sollen  die 
Gallenkanälchen,  wenn  sie  die  Circumferenz  der  Läppchen  erreichen,  zahlreiche 
feine  Aestchen  in  die  Läppchen  senden,  die  ein  aie  Zellen  umschliessendes 
Netzwerk  bilden.  Die  blos  aus  einem  structurlosen  Häutchen  bestehenden 
Röhrchen  dieses  Netzwerks  sind  nel  weiter,  als  die  kleinsten  an  der  Oberfläche 
der  Läppchen  liegenden  zellenlosen  und  mit  einem  Pflasterepithelium  beklei- 
deten Gallenkanälchen,  von  denen  sie  ausgehen:  ihr  mittlerer  Durchmesser 
beträgt  0,012  Lin. 

Die  Existenz  von  Röhrchen  hat  bereits  Theile  {Wagner*s  Handw.  Bd.  3. 
S.  360)  hypothetisch  angenommen  und  nachgewiesen,  dass  der  Injection  der 
feinsten  Uallenkanälchen  besondere  Schwierigkeiten  entgegenstehen  müssen. 

Leberanalysen  haben  wir  besonders  durch  voti  Bibra  (Chem.  Fragmente 
über  die  Leber  und  Galle.  1S49)  erhalten.  Bei  einem  plötzlich  verstorbenen 
Manne  fand  er  in  der  Lebersubstanz  : 

In  Wasser  unlösliche  Proteinverbindungen     9,44 

Eiweiss 2,40 

Leimgebendc  Substanz 3,37 

Extractivstoffe (i,07 

Fett 2,50 

Wasser 77,17. 

Von  100  Theilen  Leber  erhielt  er  etwa  4  pCt.  Asche,  und  darin  vorwaltend 
phosphorsaure  Alkalien,  Chlomatrium,  phosphorsauren  Kalk,  nebst  Spuren  von 
Kieselsäure  und  von  Eisen.  Diese  Analyse  bezieht  sich  aber  nicht  lediglich  auf 
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die  Lebcrzellen,  denn  Blut,  üallc.  Hindegcwcbc.  (iefösse  und  Nerven  konnten 
nicht  wohl  entfernt  werden.  —  Das  Fett  ist  niniiehmal  in  weit  ffrösscrerMenpe 
vorhanden,  zumal  in  Menschcnlebern,  und  unter  besondern  Unist&nden  auch  in 
Thierlebcrn  ,  in  denen  man  es  künstlich  zur  Ablagerung  bringen  kann,  wenn- 
gleich nicht  das  ganze  Thier  vorher  fett  geworden  ist.  Es  ist  diese  Fettanhäu- 
fung folglich  als  ein  pathologischer  Zustand  anzusehen,  in  physiologischer  Be- 
ziehung hat  sie  aber  dessen  ungeachtet  ein  grosses  Interesse.  -  Der  Farbstoff 
der  Leberzellen  besitzt  nicht  die  Eigenschaften  des  Gallenfarbstoffs :  die  auf 
einander  folgenden  Farbenveränderungen,  welche  durch  Zusatz  von  Salpeter- 
saure im  letztern  auftreten,  werden  beim  Farbstoffe  der  Leberzellen  nicht  wahr- 
genommen. —  Harnstoff,  zuerst  von  Jleynsius  (Arch.  f.  d.  Holl.  Beiträge.  L 
»S.  302)  und  Zucker,  zuerst  von  Bernard  in  der  Leber  nachgewiesen  ,  kommen 
in  von  Äi6ra'«  Analyse  nicht  vor;  wahrscheinlich  stecken  sie  hierin  den  Ex- 
tractivstoflfen.  Auf  den  Harnstoff  der  Leber  kommen  >ur  bei  der  Xiercnsecre- 
tion  zurück.  Den  Zuckergehalt  fand  van  den  Broek  (Xederl.  Lancef,  VI. 93)  in 
der  Kaninchenlebcr  =  4,19  —  t,9s  pCt. ,  in  der  Hundeleber  =  2,6  pCt.  der 
festen  Bestandtheile,  In  den  Leichen  von  Menschen ,  die  an  einer  Krankheit 
starben,  findet  man  selten  mehr  denn  Spuren  von  Zucker.  Bei  hingerichteten 
Missethätern  jedoch  erhielt  Bernard  I J  —  2.14  i)C't.  der  frischen  Leber. 

Da  der  TiCberzucker  mit  dem  allgemi'incMi  Stoffwechsel  in  Beziehung  steht, 
so  kann  hier  nur   kurz  davon  die  Rede  sein.     Seine  ersten  Unternucnungen 
über  die  Zuckerproduction  in  der  Leber  hat  Bernard  in  Xouvellv  fonction  du 
faxe  consideni  comine  orf/ane  prodacteur  dt  matlere  sucree  chez  Vhommt  et  Ui 
animatfx,  Paris  l'^öJ  (Deutsch  von  J".  Schwarzenbach,  Würzb.  1S54)  ausführ- 
lich mitgetheilt.    Er  fand  Leberzucker  bei  allen  AVirbelthieren ,  und  zwar  am 
wenigsten  bei  Fischen  ;  femer  bei  Limax  flava,  wo  der  Zucker  mit  der  Galle  in 
den  Magen  tritt,  und  auch  noch  bei  andern  Wirbellosen.  Bei  fastenden Thicren 
verschwindet  der  Zucker  allmülig  aus  der  liCber .  und  während  der  Verdauung 
nimmt  seine  Menge  zu,  wenn  die  Thiere  auch  blos  animalische  Kost  bekom- 
men.     Durch   Zusatz   stärkemehlhaltiger   Substanzen    soll    der  Zuckergehalt 
der  Leber  nicht  oder  doch  nicht  viel  vermehrt  werden,  so  dass  Bernard  die 
Zuckerproduction  aus  Eiweissstoffen  in  der  Leber  für  bewiesen  erachtet,  trotz 
dem ,  tlass  der  Zucker  während  der  Verdauung  so  bedeutend  in  der  Leber  zu- 
nimmt und  selbst  ein  Maximum  ^on   1  pCt.  erreicht.   Die  Versuche  von  Z^A- 
mann  und  von  Becker  TZeitschr.  f.  wissensch.  Zoologie.  Bd.  5.  S.  123),  gleich 
jenen  von  Ileynsias  und  eben  so  jenen  von  Sfokn's  [liijdraffen  tot.  de  kennitdfr 
itnikervorminy  in  de  lerer ^   in  rerhand  tuet  de  8uikeraJ\cheiding  hij  diabete»  md' 
Utas,  1S50)   haben  zu  den  nämlichen  Resultaten  geführt.    Einen  ganz  entschei- 
denden Versuch  haben  die  beiden  letztern :  als  der  Zucker  in  der  I^ber  eine» 
Hundes  cbirch  Inanition  ganz  verschwunden  war,  wie  ein  Parallel  versuch  bei 
einem  zweiten  Hunde  darthat ,  gelang  es  unter  ausschliesslicher  Darreichung 
von  Pferdefleisch ,   denselben  wiederum  in  reichlicher  Menge  in  der  Leber  lu 
erzeujjen.    Indessen  haben  diese  Experimentatoren,  f!;\Q'ich\\ie  JJ an dfieid  Jone* 
und  Xoad  (Vhilos.   Transact.   ]sr>:{.  I.)  eine  Zunahme  des  Zuckergehalts  der 
lieber  bei  starker  mehlreicher  Nahrung  gefunden.  —  Bernard  hat  dann  femer 
gelehrt,  dass  der  in  der  Leber  gebildete  Zucker  fortwährend  ins  Blut  Übergeht 
und  darin  verbraucht  wird.     Es  erhellt  dies  daraus ,    dass  nach  Bemari  in 
Portaderblute   kein  Zucker  vorkommt,    dass  derselbe  dagegen  im  Blute  der 
Lebervenen  in  ziemlicher  Menge  gefunden  wird.    Dies  wurde  durch  Lekmimn 
(Berichte  d.  K.  Üesellsch.  in  Leipzig.  1^50.  S.  VM)  für's  Pferd,  und  weiterhin 
durch  Lehmann  und  van  Becker  (Zeitschr.  f.  w.  Zoologie.  Bd'  5)  für  den  Hund 
bestätigt;  nur  fehlte  der  Zucker  nicht  gänzlich  im  Blute  der  Pfortader. 

Die  Einwürfe,  welche  Langet  und  Figaier  gegen  die  Zuckerbildung  in  der 
Leber  vorgebracht  haben,  schienen  i\\iTc\\  Bernard,  namentlich  in  dessen  ZtfT'wf 
de  l*hys,  exper,  Par.  i^.iö.  vollständig  bereits  entkräftet  worden  zu  sein,  (^'pl• 
auch  lAihmann*8  Mittheilungen  über  die  Streitfrage,  die  Zuckerbildung  in  der 
Leber  betreffend,  in  iSchmtdCH  Jahrbüchern.  I**55.  Nr.O.  8.  2SI.,  so  wie  St^kn* 
a.  a.  O.)  Jetzt  sind  sie  nun  wohl  ganz  beseitigt,  nachdem  es  Bernard  (Bericht 
an  die  Franz.  Akad.  v.  2.'i.  März  1^57)  gelungen  ist,  aus  der  Leber  eine  Sab- 
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stanz  auszuscheiden,  die  noch  nictit  Zucker  ist,  über  unter  Mitwirkung  von 
Blut  sehr  leicht  in  Zucker  überg:eht,  nämlich  das  sogenannte  Glycogen.  Die 
Kxistenz  einer  solchen  Substanz  war  schon  früher  \on  Jft'ntard {Cowptes  rendus. 
24.  iSejff.  J^55)  fast  zur  Gewissheit  erhoben  worden,  und  Hennen  (\erhnndl.  d. 
phys.  med.  Ges.  zu  Würzburg  Bd.  7.  S.21'.J)  hatte  das  bestätigt,  indem  er  nach- 
wies, dass  Zucker  entsteht,  wenn  Speichel  oder  ein  Pankrcasextract  auf  eine 
nicht  zuckerhaltige  Lebersubstanz  einwirkt.  Bernard  hält  sein  Glvcogcn  für 
ein  Amylumhydrat,  dessen  Kigenschaften  in  der  genannten  Mittheifung  genau 
dargestellt  worden  sind.  Man  sieht  aber  auch,  dass  i^^r^^are/ immer  mehr  von 
«einer  frühem  Ansicht  zurückkommt,  als  übe  das  Nervensystem  einen  directen 
Kinfluss  auf  die  Zuckerbildung  in  der  Leber,  wogegen  bereits  Stokvis  mit  ge- 
wichtigen Gründen  aufgetreten  war.  Die  Modificationen  in  der  Blutcirculation, 
die  mittelbar  unter  dem  Kinflusse  des  Nervensystems  zu  Stande  kommen ,  ste- 
hen dabei  im  Vordergrunde  und  damit  tritt  auch  der  Zusammenhang  mit  der 
Gallenbiidung,  den  iStokvis  (l.  c.  p.  34)  schon  früher  gegen  Bernard  vertheidigt 
hatte,  mehr  hervor. 

In  Frankreich  wird  übrigens  der  Streit  über  die  Zuckerbildung  noch  leb- 
haft fortgesetzt.  Fujuier  ist  noch  nicht  aus  dem  Felde  geschlagen;  ISanaon 
leitet  den  Zucker  von  der  Dextrine  in  den  Nahrungsmitteln  her;  Berard  weist 
die  Bedeutung  der  Leber  als  zuckerbildendes  Organ  zurück,  da  er  diese  Zucker- 
bildung überall  für  möglich  erachtet ;  Bernard  bestreitet  das  eine  wie  das  an- 
dere, und  noch  bestimmter  unterscheidet  er 'eine  innere  Quelle  des  Zuckers, 
nämlich  die  Leber,  und  eine  äussere  Quelle  desselben,  nämlich  die  amy- 
lumhaltigen  Nahrungsstoife ;  Eug.  Peloiize  liefert  chemische  Untersuchungen  des 
Glycogens,  welches  nach  einer  Analyse  =  C**H**()**  ist,  wodurch  die  Uebcr- 
einstimmung  mit  Amylum  sich  noch  mehr  herausstellt  u.  s.  w.  —  Heynsws  und 
Siokvis  haben  auch  neue  Beiträge  geliefert  (Ti/dschr.  voor  Oeneesk,  \^b7) ,  aus 
denen  hervorzuheben  ist,  dass  iStokris  bei  Hunden  nur  während  der  Verdauung 
Glycogen  in  der  Leber  fand.  —  In  Deutschland  erschienen  von  Schiff  {Arch.  f. 
phys.  Heilk.  N.F.  I.  8.203),  von  Hensen  {Virchow'a  Arch.  Bd.  11.  S.  395)  und 
\on3foos  (Zeitschr.  f.  gemeinschaftliche  Arbeiten  J85S.  S.37)  beachtenswerthe 
Beiträge. 

$  9L   Gefässe  und  Verven  der  Leber. 

Allfe  Lebergefasse  haben  sehr  dünne  Wandungen,  und  das  gilt 
selbst  von  den  Wandungen  der  Vena  cava  inferioVy  da  wo  diese 
vom  Leberparenchyme  grösstentheils  umgeben  und  gestützt  wird. 
In  den  klappenlosen  Venen  findet  man  viele  Faserzellen  und  nur 
wenige  elastische  Fasern.  Die  Aeste  der  Pfortader  verlaufen  ge- 
meinschaftlich mit  jenen  der  Leberartcric  und  mit  den  Gallenkanä- 
len. Von  der  Glisson'schcn  Kapsel  setzt  sich  eine  gemeinschaftliche 
Scheide  rund  um  diese  Gefässe  in  die  Leber  fort ,  so  dass  sie  von 
Bindegewebe  umgeben  werden,  welches  nach  den  kleinen  Aesten 
hiB  abnimmt.  Um  die  Aeste  der  Lebervenen  herum  findet  man  noch 
weniger  Bindegewebe;  selbst  die  grösseren  Aeste  legen  sich  mit 
ihrer  festen  Substanz  fast  unmittelbar  an  das  Leberparenchym  an, 
so  dass  sie  beim  Durchschneiden  nicht  zusammenfallen. 

Die  Pfortader  verästelt  sich  meistens  dichotomisch ;  doch 
gehen  schon  aus  den  grösseren  Stämmen  einzelne  kleinere  Aestchen 
ab.    Zuletzt  entstehen  aus  der  Pfortader  die  bereits  lieschriebenen 
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Venae  interlohtilares  (um  jeden  liobulus  liegen  3,  4,  5  und  mehr 
von  T  Jtt  ^^  «V  ^-  Durchmesser),  aus  denen  kleine  Aestchen  (Rami 
lobulares)  in  alle  angrenzenden  Läppchen  dringen,  um  sehr  rasch 
das  feine  Capillametz  zu  bilden,  welches  in  eine  Vena  centralis 
mündet  (Fig.  71). 

Die  grossen  Aeste  der  Leber venen  erkennt  man  sogleich 
daran,  dass  sie  unmittelbar  mit  dem  Leberparen chym  zusammen- 
hängen ,  und  dass  sie  von  den  einmündenden  Gefassen  zahlreiche 
kleine  Oeffnungen  besitzen ,  die  sich  auch  bereits  in  den  grossem 
Aesten  vorfinden  (Fig.  72).  Sie  entstehen  aus  den  Venae  infralo- 
bulares  «.  centrales  von  0,012  bis  0,03  L.  Durchmesser,  und  zwar 
führt  jedes  Läppchen  nur  eine  einzige  Vena  centralis^  die  aus  zwei 
bis  drei  Aestchen  sich  bildet,  aber  auch  noch  von  allen  Seiten  her 
Capillaren  aufnimmt.  Die  liami  centrales  öffnen  sich  in  die  Venae 
sublobares,  deren  Durchmesser  von  >, ^  —  ^  L.  variirt,  und  die  mei- 
stens zu  grossen  Venenstäminen  treten. 

Zusammengesetzter  ist  der  Verlauf  der  Arterien.  Die  Aeste, 
in  welche  sie  sich  theilen,  zerfallen  in  Rami  vasculares,  capstilares 
und  lobulares.  Die  Rami  vasculares  verbreiten  sich  an  den 
Wandungen  der  Pfortader  und  der  Arterie  selbst,  in  den  umhüllen- 
den Scheiden  der  Glisson'schcn  Kapsel  und  an  den  Gallenkanäl- 
chcn ;  an  den  letztern  zumal  breitet  sich  ein  sehr  dichtes  Capillar- 
netz  aus.  Einzelne  Aestchen  dringen  auch  zwischen  den  Lappchen 
zu  den  Lebervenen ,  wo  sie  ein  ähnliches  Netz  bilden ,  als  auf  der 
Glisson'schcn  Kapsel.  —  Die  Glisson'sche  Kapsel  erhält  bereits 
einige  Aestchen  (Rami  capsulares)  von  der  Leberarterie,  bevor 
diese  in  die  Leber  eindringt,  und  ausserdem  kommen  auch  noch 
\iele  kleine  Arterienästchen  zwischen  den  Läppchen  an  der  Ober- 
fläche der  Leber  zum  Vorschein,  wo  sie  sich  unter  der  Form  eines 
Haargefassnetzes  mit  weiten  Maschen  in  der  genannten  Kapsel  ver- 
breiten. Die  Vencnästchen  aus  dem  Capillametze  der  beschriebenen 
Rami  vasculares  und  capsuhres  gehen  nicht  unmittelbar  zu  Aesten 
der  licbervenen,  sondern  ergiessen  sich  in  kleine  Pfortaderästchen, 
so  dass  sie  als  innere  Wurzeln  der  Pfortader  angesehen  werden  kön- 
nen. —  Was  endlich  die  i^ami  lobulares  anbelangt,  die  höch- 
stens I  j  7  L.  Durchmesser  haben,  so  verlaufen  sie  gemeinschaftlich 
mit  den  Pfortaderästen  bis  zu  deren  Ende  und  bilden  hier  Arteriae 
interlobulares.  Aus  diesen  dringt  ein  Capillametz  in  die  Läpp- 
chen ,  das  zuerst  noch  selbstständig  zu  sein  scheint ,  bald  aber  mit 
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den  Capillaren  der  Vencte  interlobulares  verschmilzt,  so  dass  ge- 
mengtes Blut  zu  den  Venae  centrales  tritt. 

Die  zahlreichen  Lymphge fasse  der  Leber  zerfallen  in  ober- 
flächliche und  tiefe.  Die  erstem  gehören  der  Kapsel  der  Leber  an, 
die  letztern  begleiten  die  Gefässe  und  liegen  in  den  Scheiden  der 
Glisson*schen  Kapsel.  Beide  Abschnitte  des  Lyinphgelasssystems 
stehen  vielfach  mit  einander  in  Verbindung.  Durch  Injection  der 
Gallenkanäle  füllen  sich  nicht  selten  die  Lymphgefasse,  was  wohl 
nicht  ohne  Zerreissung  von  Gallenkanälen  geschehen  kann. 

Die  Nerven  der  Leber  stammen  vom  Syrapathicus  und  zum 
kleineren  Theile  auch  vom  Vagus.  Sie  bilden  Plexus  um  die  Pfort- 
ader und  besonders  um  die  Leberarterie  und  verbreiten  sich  mit 
allen  Verästelungen  dieser  Gefässe  in  der  ganzen  Leber.  Sie  kom- 
men noch  zwischen  den  Lobuli  vor,  scheinen  aber  nicht  in  diese 
selbst  eindringen. 

Auf  Leberdurchschnitten  erkennt  man  die  Gallenkanäl- 
chen  sehr  leicht  an  ihrem  gelben  Inhalte.  Sie  begleiten,  wie  er- 
wähnt^ die  Verästelungen  der  Pfortader  und  der  Leberarterie.  Die 
feinsten  interlobulären  Gallenkanälchen  vereinigen  sich  zu  grossem 
Aestchen,  zwischen  denen  nicht  selten  Anastomosen  vorkommen 
(Beate),  Die  Gallenkanäle  sind  im  Verhältniss  zur  Grösse  der  Leber 
sehr  eng ,  sie  besitzen  dicke  Wandungen  aus  festem  Bindegewebe 
mit  dünnen  elastischen  Fasern  und  tragen  auf  der  freien  Fläche  ein 
Cylinderepithelium.  Der  Ductus  hepaticus,  cysticus  und  choledochus 
besitzen  noch  eine  besondere  Scldeimhaut,  und  in  ihrer  Faserhaut 
kommen  auch  Faserzellen  vor.  Die  Gallenblase  hat  einen  serösen 
TJeberzug,  eine  dünne  Muskellage  aus  Faserzellen,  eine  mit  einem 
reichen  Capillametze  versehene  Scrhleimhaut ,  und  gleich  den  grös- 
»seren  Gallen kanälen  trägt  sie  ein  Cylinderepithelium.  Die  Schleim- 
haut hat  kleine  traubenförmige  Drüschen;  ihnen  entsprechen  in 
den  feinem  Gallenkanälchen  einfache  Grübchen,  welche  bereits 
Kierfian  bekannt  waren.  Beate  beschreibt  sie  als  eiförmige  Säcke, 
die  in  stärkeren  Gängen  gewöhnlich  verzweigt  sind ,  und  hält  sie 
nicht  für  besondere  Drüsen,  sondern  für  Divertikel  zur  Aufnahme 
der  abgesonderten  Galle.  Gleiche  Bedeutung  scheinen  auch  die 
an  mehreren  Stellen  {Lig,  trianguläre  sinistrum^  häutige  Brücken 
über  der  Vena  umbiticalis ,  der  Vena  caca  und  der  Fossa  trans- 
r#r5a)  vorkommenden  Gallenkanälchen  zu  haben,  mit  denen  ein  ab- 
sonderndes Parenchym  nicht  in  Verbindung  steht.  Die  Kanäle  in 
der  Fossa  transversa  wurden  von  l'heile  als  Drüsen  beschrieben; 
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es  sind  aber  wahrscheinlich  blind  endigende  Geflechte  von  Gallen- 
kanälen, die  mit  den  Hauptstänimen  in  Verbindung  stehen.  Weber 
hat  sie  als  Vasa  abetTantta  bezeichnet.  Die  schönsten  Injectionen 
derselben  sah  ich  bei  Beale. 

Die  Vertheilung  der  kleinsten  BlutgeHisse  innerhalb  der  Leber  ist  Tielfältig 
untersucht  worden.  Die  erste  in  vielen  lieziehunofen  sehr  genaue  Beschreibung, 
hauptsächlich  nach  Injectionen  der  Schweinsleber  entworfen,  lieferte  Kieman 
(Phtlos,  Trnnsact,  ISH-1).  Weiterhin  trugen  besonders  Theiie  (Wagner^ 9 HRnd^. 
Art.  Leber,,  liacktr  in  der  gehaltvollen  unter  Schröder  ran  der  Kolk* s  und 
Ilariing^s  Leitung  geschriebenen  Dissertation  ,  Weher  (a.  a.  O.)  und  Gerlach 
(Handbuch  d.  Gewebelehre)  zur  bessern  Kenntniss  bei.  Kolliker^  der  selbrt 
viele  Injectionen  untersuchte,  hat  sorgfältig  das  Literarische  gesammelt  und 
eine  gründliche  Beschreibung  geliefert.  —  Die  Muskulatur  der  Lebervenen  und 
des  Lebertheils  der  Hohlvene  fand  Hemak  [Miiller's  Xrch.  1S55.  S.  79)  sehr  stark 
entwickelt.  Bemard  (Lecons  dePhys.  cjrpvrinient.  1SÖ5.  jt,  177)  fand  namentlich 
bei  Pferden  eine  sehr  starke  Entwickelung  der  Längsmuskelfasem,  und  erdenkt 
sich,  dass  sie  die  Leber\enen  verkürzen  und  dadurch  das  Blut  aus  der  lieber 
drücken.  Die  günstige  Lage  der  unter  hohem  Drucke  stehenden  Leber  im  Ver- 
hältniss  zur  Saugkraft  des  Herzens,  so  wie  ferner  der  Umstand,  dass  die  innig 
mit  dem  Leberparcnchyme  verschmolzenen  Lebervenen  nicht  zusammenfallen 
können,  sind  aber  schon  gewichtige  Momente  für  die  Abführung  des  Bluts.  — 
Nach  Bernard  giebt  besonders  der  Phrenicus  dexter  Bewegungsäste  an  die  con- 
tractilen  Elemente  der  Leber. 

Die  LymphgefösÄe  konnte  Beale  direct  mit  weicher  Masse  injiciren ,  nach- 
dem sie  durch  vorgängige  Wasserinjection  der  Blutgefässe  stark  angeschwollen 
waren.    Er  zeigte  mir  ein  prachtvolles  Netz  derselben  im  Innern  der  Leber. 

!^  92.   Galle. 

Der  Leber  ist  eine  doppelte  Function  zugetheilt,  die  Zuckcr- 
bildung  und  die  Gallenabsonderung.  Der  Zucker  tritt  aus  der  Leber 
unmittelbar  ins  Blut  und  zu  einem  kleineren  Theile  auch  in  die 
Lymphe  über  (§  ^0);  die  Galle  ergiesst  sich  ins  Darmrohr  und  trägt 
dort  zur  Verdauung  bei.  Von  der  Zusammensetzung  der  letztem 
muss  also  hier  die  Rede  sein.  Von  den  Eigenschaften,  der  Mischung, 
dem  L^rsprungc  der  verschiedenen  Bestandtheile  und  von  deren  Be- 
deutung für  den  gesammtcn  Stoffwechsel,  desgleichen  von  der  Be- 
deutung der  Zuckerproduction  wird  dagegen  in  der  Allg.  Phy«. 
gehandelt. 

Die  Galle,  wie  sie  unmittelbar  aus  Gallenfisteln  abiliesst,  ist 
(?ine  schleimige  und  durchscheinende,  bei  Fleischfressern  bräunliche, 
bei  Pflanzenfressern  grüne  Flüssigkeit  von  bitterem  Geschmacke 
und  einem  moschusartigen  Gerüche.  Das  specifische  Grewicht  und 
der  Gehalt  an  festen  Bestandtheilen  sind  sehr  veränderlich;  im  Mit- 
tel beträgt  jenes  1,0*2. 

Sie  wird  im  neutralen  Zustiinde  secernirt,  aus  der  Gallenblase 
jedoch  erhält  man  sie  wegen  dt*s  beigemischten  Sehleims  leicht  tl- 
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kaiisch.    So  lange  sie  mit  Schleim  gemischt  ist,  der  ihr  eine  zähe 
( 'onsistenz  ertheilt,  geht  sie  leicht  in  Zersetzung  über. 

Abgerechnet  einzelne  Epithelialzellen  aus  der  Gallenblase  und 
den  Gallenkanälen  enthält  die  Galle  im  normalen  Zustande  keine 
morphologischen  Elemente.  Nicht  selten  trifft  man  aber,  zumal  in 
der  Mcnschengallc,  Fettkügelchen,  goldgelbe  Körnerhäufchen  (eine 
Verbindung  von  Cholepyrrhin  und  Kalk),  seltener  Krystalle  von 
C-holesterine  darin  an.  Einmal  fand  Virchow  auch  lange,  sehr  feine 
Nadeln  von  gelbrother  Farbe,  vielleicht  das  Bilifuhin  von  Berzelius. 

Aus  normaler  Menschengalle  erhielt  Frerichs  14  pCt.  feste  Be- 
standtheile ;  llindsgalle  liefert  10  —  13  pCt.  Die  festen  Bestand- 
theile  geben  ungefähr  87  pCt.  organische  und  13  pCt.  anorgani- 
sche Substanzen.  Unter  den  organischen  Bestand theilen  nehmen 
(7holsäure  oder  Glykocholsäure  (C•'*«H*»NO*^  nach  Strecker  =^  C*« 
^40  Qio  ^  c*  H*  N  O*  -  2 110)  und  Choleinsäure  oder  Taurochol- 
säure  (C"H**0'*NS^  nach  Ä/r^c/er  =  C*«H*«0««+C^H^O«NS* 
—  2 HO)  die  erste  Stelle  ein;  auf  sie  kommen  wenigstens  75  pCt. 
der  festen  Gallenbestandtheile.  Ein  zweiter  Hauptbestandtheil  ist 
der  Farbstoff  der  Galle,  welcher  in  der  Allg.  Phys.  näher  beschrie- 
ben wird ;  er  ist  eben  so  wenig  in  einem  festen  quantitativen  Ver- 
hältniss  vorhanden,  als  die  Cholesterine  oder  die  freien  Fette,  das 
Elain  und  Margarin,  welche  niemals  in  der  Galle  fehlen.  In  der 
Bindsgalle  fand  Lehmann  0,134  pCt.  Schleim,  in  der  Menschen- 
galle 0,158  pCt.  Nach  manchen  Angaben  sollen  fettsaure  Alkalien 
in  der  Galle  vorkommen :  dem  wird  aber  aufs  Bestimmteste  von 
Strecker  widersprochen.  Spuren  von  Zucker  fanden  wir  wieder- 
holt in  der  Galle  des  Menschen  :  Bernard  bemerkt  aber,  dass  dieser 
nach  dem  Tode  aus  dem  Leberparen chyme  durch  Imbibition  einge- 
drungen sein  kann,  gleichwie  auch  umgekehrt  der  Gallenfarbstoff 
die  Umgebung  der  Gallenblase  färbt.  —  Die  anorganischen  Bcstand- 
theile  der  Galle  sind  Chlornatrium,  phosphors.  und  kohlens.  Natron, 
phosphors.  Kalk ,  phosphors.  Magnesia ,  so  wie  Spuren  von  Eisen 
und  Maugan.  Andere  in  den  Körper  eingeführte  Metalle  (beson- 
ders häufig  Kupfer)  gehen  auch  voi  zugsweise  in  die  Galle  über.  — 
In  der  Asche  kommen  viel  schwefelsaure  Salze  vor,  die  aus  dem 
Schwefel  des  Taurins  entstanden  sind,  obwohl  sich  ein  Theil  davon 
beim  -Verbrennen  verflüchtigt.  Wenigstens  findet  man  in  der  fri- 
schen Grallc  nur  Spuren  von  Sulphaten. 

Die  ursprüngliche  ffelbe  Farbe  der  Galle  des  Kindes,  des  Hundes,  der 
KaUe,   der  Krfthe  wandelt  sich  bei  j.uftzutritt  durch  Oxydation  nllmälig  in 
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Grün  um  ;  durch  Desoxydation  kann  aber  die  f^elbe  Farbe  wieder  hervortreten. 
Mehrere  pflanzenfressende  Thicre  (Schaf,  Kaninchen,  Gans)  haben  schon  eine 
grüne  Galle.    {Bidder  und  Schmidt,  a.  a.  O.  S.  212.^ 

(Jortip- liesanez  (Untersuchungen  über  d.  Galle.  1S46.  S.  A\\  fand  in  der 
Galle  eini'H  alten  Mannes  ll,i;j  pCt.,  in  jener  eines  1 '2jährigen Knaben  I7,19pCt. 
feste  Hestandtheile.  Der  Gehalt  der  Galle  an  festen  Beslandtheilen  scheint  bei 
verschiedenen  Thieren  nur  wenig  zu  variiren,  obwohl  die  Zusammensetzung  der 
Galle  übrigens  sehr  verschieden  ist.  Hauptsächlich  variirt  der  Schwefelgeh  alt, 
und  nach  dessen  Menge  richtet  sich  dieTaurinquantitftt.  die  man  aus  der  Galle 
bekommen  kann.  (S.  Allg.  Phvs.)  Statt  der  Cholalsliure  (C'^H**  O"  J/n/Ar. 
C**ir*()"  Strecker),  die  mit  1  aurin  sowohl  als  mit  Leimzucker  gepaart  in  der 
Ochsengalle  und  in  der  Menschengalle  vorkommt,  erhält  man  nach  Oundelath 
und  Strecker  {Liebuf's  Annal.  Bd.  -12.  S.  201)  u.  Hd.  70.  8. 179)  aus  der  Schweini- 
galle  llyocholalsäure  (C**H''"0''),  die  mit  Leimzucker  gepaart  Hyocholsäure 
(C**  11  ■•*()*•  N*;  bildet,  aber  auch  mit  Taurin  gepaart  als  Hvo'cholinsiuie 
>(;MHiK)Q.f>;3gsj  vorkommen  soll.  Die  Schweinsgalle  enthält  sehr  wenig 
Schwefel.  Endlich  hat  Strecker  in  der  Schweinsgalle  ein  Alkaloid  gefunden, 
welches  noch  näherer  Untersuchung  bedarf. 

Auffallend  ist  es ,  dass  die  Galle  der  Seefische  fast  nur  Kalisalze,  jene  der 
pflanzenfressenden  Säugelhierc  fast  nur  Xatronsulze  enthält ;  die  Xährfrei*e 
dieser  Thicre  Hess  gerade  das  Umirckehrtc  vermuthen.  Das  Vorhandensein  koh- 
lensaurer Salze  in  der  frischen  Galle  in  gleicher  Weise  wie  im  Blute,  haben  Jf»^ 
der  (Phys.  Chemie  S.  995)  und  Lehmann  (Lehrb.  d.  phys.  Chemie.  Bd.  2.  S.  h<\ 
dargethan.  Die  Asche  aus  der  Galle  wurde  von  li'eidenbusch  [Erdmann  una 
MarchamPs  Joum.  f.  prakt.  Chemie.  Bd.  4S.  S.  5S)  untersucht.  Es  wird  durch 
diese  Untersuchung  über  den  Gehalt  an  verschiedenen  anorganischen  Substan- 
zen in  der  unverbrannten  Galle  nur  wenig  Aufschluss  gegeben.  Chlornatrium 
nimmt  ohne  Zweifel  die  erste  Stelle  ein ;  es  sind  aber  auch  die  Phosphate  in 
grosser  Menge  vorhanden. 

S  98.   Gallensecretion. 

Die  Galle  wird  in  den  Lcberläppchen  abgesondert.  Ohne  Zwei- 
fel erfolgt  ihre  Absonderung  unter  Mitwirkung  der  Leberzellen,  in 
denen  bereits  einige  Bestandlheile  der  Galle  vorkommen.  Aus  der 
anatomischen  Verbreitung  der  Gefilsse  ergiebt  sich  aber  mit  Zuver- 
lässigkeit ,  dass  die  Gallenabsonderung  aus  venösem  Blute  erfolgt. 
Die  Aeste  der  Pfortader  bilden  nicht  blos  Capillametze  zwischen 
den  Leberzellen,  sondern  sie  nehmen  auch  den  grössten  Theil 
des  Blutes  der  Leberart crie  auf,  nachdem  dieses  bereits  ein  Capil- 
larsystem  in  jenen  Theilen,  welche  ausser  dem  eigentlichen  Leber- 
gewebe in  dem  Organe  vorkommen,  durchlaufen  hat.  Nur  kleine 
Aestchen  der  Leberarterie  gehen  als  Capillaren  in  das  CapilWneti 
der  l^fortader  über.  Während  die  Gefässwände  und  andere  Theile 
der  Leber  zu  ihrer  Nutrition  arterielles  Blut  aufnehmen ,  gelangt 
somit  eigentlich  gar  kein  arterielles  Blut  zwischen  die  Leberzellen, 
und  wenn  auch  einzelne  Capillaren  an  der  Oberfläche  der  Läppchen 
arterielles  Blut  führen,  so  kann  doch  bei  den  Leberzellen  von  einer 
gesonderten  Function  der  Nutrition  und  der  Secretion  nicht  die  Rede 
sein.    Beiderlei  Thätigkeiten  fallen  zusammen  und  werden  von  der 
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allgemein  durclitränkenden  Eraährungsflüssigkeit  ausgeführt^   die 
fast  ausschliesslich  den  Inhalt  der  Leberzellen  bildet. 

Die  aus  dem  Blute  ins  Leberparenchym  austretenden  Substan- 
zen müssen  Reihen  von  Zellen  durchlaufen,  bevor  sie  die  kleinsten 
Oallenkanälchen  erreichen  können,  oder  wenn  Drüsenkanalchen 
in  den  Leberläppchen  vorkommen,  so  sind  diese  hier  stärker  mit 
Zellen  angefüllt  als  in  andern  Drüsen.  Hierdurch  wird  es  schon 
wahrscheinlich,  dass  die  wesentlichen  organischen  Bestandtheile  der 
Galle  in  den  Leberzellen  sich  bilden  und  nicht  blos  aus  dem  Blute 
transsudirt  werden.  Die  Bildung  von  Zucker,  der  allmälig  ins  Blut 
zurückkehrt,  so  wie  von  Harnstoff  in  der  Leber  ist  Beweis  genug 
dafür,  dass  dort  eine  lebhafte  Stoffumwandlung  vor  sich  geht.  Wenn 
also  auch  Spuren  organischer  Gallenbestandtheile  im  Blute  ange- 
troffen worden  sind ,  so  dienen  die  anatomische  Zusammensetzung 
der  Leber  und  die  unverkennbaren  Metamorphosen  innerhalb  der 
Leber  gleichwohl  zum  Beweise,  dass  die  Hauptbestandtheile,  wel- 
che in  der  Galle  gefunden  werden,  nur  erst  in  der  Leber  entstanden 
sind.  Wie  man  sich  ihre  Bildung  aus  andern  Stoffen  in  Verbindung 
mit  der  Bildung  von  Zucker,  von  Harnstoff  und  andern  Substanzen 
zu  denken  habe,  wird  in  der  AUg.  Phys.  erörtert.  —  Was  von  den 
Hauptbestandtheilen  gilt ,  das  findet  aber  weder  auf  die  Choleste- 
rine ,  noch  auf  die  übrigen  Fette ,  noch  auf  die  Salze  Anwendung. 
Wenn  auch  die  Fettentwickelung  in  den  Leberzellen  zu  den  ge- 
wöhnlichen Erscheinungen  gehört,  so  folgt  daraus  noch  nicht,  dass 
das  Fett  hier  gebildet  und  nicht  aus  dem  Blute  zugeführt  wird. 
Für  das  Letztere  spricht  sogar  der  grössere  Fettgehalt  des  Pfort- 
adcrblutes. 

Die  Leberzellen  scheinen  persistirende  Gebilde  zu  sein ;  man 
hat  keine  genügenden  Gründe  für  die  Annahme ,  dass  sie ,  gleich 
den  Zellen  der  meisten  Drüsen,  durch  den  Secretionsprocess  einer 
Auflösung  unterliegen  und  dass  sie  durch  neue  Zellen  ersetzt  wer- 
den. Sie  scheinen  nur  durch  die  stets  zuströmende  Ernährungs- 
ilüssigkeit  ausgespült  zu  werden,  welche  mit  jenen  Substanzen  theils 
in  die  Gallenkanäle  als  Galle,  theils  in  die  Lymphgefässe  übergeht, 
wobei  ausserdem  auch  Stoffe  aus  der  Leber  ins  Blut  gelangen,  fort- 
während nämlich  Zucker  und  bei  behinderter  Gallenableitung  auch 
Gallenfarbstoff,  wahrscheinlich  zugleich  mit  allen  übrigen  Bestand- 
theilen. 

Die  abgesonderte  Gallenmenge  ist  im  Vergleiche  zur  Grösse  des 
Organes  unbedeutend.    Durch  Anlegung  künstlicher  Gallenfisteln 


252  Gullciibilduni;. 

bei  Hunden  und  Katzen  hat  man  gefunden ,  dass  auf  I  Kilogramm 
Thier  im  Tage  nur  etwas  mehr  als  1  Gramm  feste  Substanz  durch 
die  Galle  abgeschieden  wird,  was  also  etwa  30  Grammen  flüssiger 
Galle  entspricht.  Die  Sccretion  findet  anhaltend  statt,  ninunt  aber 
während  der  Verdauung  zu ;  nach  einer  reichlichen  Mahlzeit  er- 
reicht sie  erst  später  (12  — 17  Stunden)  ihr  Maximum,  als  nach  einem 
massigen  Mahle  (;<  —  5  Stunden).  Es  erhellet  hieraus,  dass  auch 
diese  Secretion  einigermaassen  unter  dem  Einflüsse  des  Ner\'en- 
systems  steht  und  dass  sie  durch  Reizung  der  Magen  -  und  Dann- 
nerven hervorgerufen  wird. 

Die  abgesonderte  Galle  kann  unmittelbar  aus  dem  Ductus  he- 
paiicus  in  den  Ductus  cholcdochus  treten,  und  von  da  in  den  Zwölf- 
fingerdarm gelangen ;  sie  kann  aber  auch  aus  dem  Ductus  kepaticus 
in  den  Ductus  cysticus  und  in  die  Gallenblase  gehn.  Letzteres  fin- 
det wahrscheinlich  alsdann  vorzugsweise  statt,  wenn  nicht  verdaut 
wird,  und  die  Gallenblase  kann  zur  Zeit,  wo  Speisen  aufgenommen 
worden  sind ,  durch  ihre  Contractionen  die  enthaltene  Galle  aus- 
treiben. 

Die  Wiclitipkeit  der  Leberzellcn  für  die  Gallcnabsondening  unterließ  kei- 
nem Zweifel ;  nur  lässt  sich  ihre  Bedeutung  noch  nicht  genau  angeben.  Von 
Nutzen  mag  es  vielleicht  sein,  wenn  man  die  Veränderungen,  welche  dieLcber- 
zcllen  während  der  Vcrdaung  nach  J/eckel  (3/tV //<•;•*«  Archiv.  JS46}  und  Zritfjf 
(Auier.  Jnurn.  of  med,  iSc,  Jan.  \>>4^)  erfahren,  genau  untersucht.  Bis  jetzt  ist 
aber  das  Verhältniss  der  Leberzellen  zurüallenabsonderung  dadurch  noch  nicht 
gehörig  aufgehellt  worden ,  und  eben  so  wenig  durch  die  Untersuchungen  von 
JC.  II.  Jl^fber  {Annotat.  anat.  et  phys.  Partie.  U).  1S4S  und  Berichte  der  Sacht. 
Ges.  d.  Wiss.  Leipzig  1S50),  oder  durch  jene  von  Handßtild  Jones  {Phiht. 
Trausoct.  lS5;i),  dem  die  Lebcrzellen  als  eine  zuckcrbildende  Blutdrüse,  die 
gesammten  Gallenkanälchen  aber,  in  denen  keine  Lebcrzellen  vorkommen,  alt 
eigentliche  gallenbereitcnde  Drüse  gelten. 

Mehrere  Gründe,  zumal  chemische,  sprechen  dafür,  dass  die  Haujptbe- 
Ktandtheile  der  Gülle  in  der  Leber  sich  bilden ;  sie  kommen  in  der  Allg.  Phys. 
bei  der  Lehre  vom  Stoffwechsel  zur  Sprache.  Es  sprechen  aber  auch  viele  ana- 
tomisch-physiologische Thatsachen  dafür.  Bei  Mollusken  sowohl  als  bei  Cni- 
staceen  hat  Mechd  (Müller\  Archiv  ISK».  8.  U.  u.  Xi)  zwei  Arten  von  Leber^ 
Zellen  gefunden,  erstens  nämlich  fetthaltii^e  und  zweitens  pigment-  und  bilin- 
haltige,  und  beide  hat  er  auf  ihren  verschiedenen  KntM'ickelungsstufen  beob- 
achtet. Eben  so  weisen  die  Veränderungen,  welche  Weher  in  der  I^ber  tob 
Fröschen  und  Hühnern  aufgefunden  hat,  deutlich  genug  auf  eine  Stoffumwand- 
lung  in  den  licberzellcn  hin.  AVenn  beim  Huhne  die  Leberzellen  sehr  fett- 
haltig waren,  dann  fand  er  auch  Fett  in  der  Gallenblase.  I>ic  Zuckerbildunf 
in  der  Leber  führten  wir  oben  als  einen  Beweis  für  die  lebhafte  StofTumvand- 
lung  an.  Molvschott  hatte  mit  Wahrscheinlichkeit  das  Vorkommen  verschie- 
dener Gallenbestandtlieile  im  Blute  nachgewiesen  und  vertheidii^te  deshalb 
früher  (Physiologie  des  Stoffwechsels  S.  1 4'))  den  Ursprung  der  Gallenbestand- 
theile  aus  dem  Blute.  Nachdem  er  nun  aber  die  Untersuchungen  xonJoh.Mi^ 
ler  und  Kunde  {De  hepafis  ranartim  exsfirjiafiime.  Perol.  l^^.iü)  bestätiget  und 
namentlich  nachgewiesen  hat  (Archiv  f.  phys.  Heilk.  Bd.  W.  S.  47*.<),  dau  bei 
Fröschen,  denen  die  Leber  exstirpirt  wird,  selbst  nach  drei  Wochen  weder  im 
Blute,  noch   im  Fleische,  noch  im  Magensafte,  noch  in  der  Lymphe,  noch  ia 
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Harne  die  Ilauptbestandtheile  der  Galle  vorkommen,  so  hat  er  die  besten  Ar- 
gumente dafür  gelietert,  dass  die  Galle  in  der  Leber  bereitet  wird.  —  Kecht 
gut  hat  Mvckel  die  Uebereinstimmung  zwischen  der  Wirkung  der  Drüscnzellen 
und  der  Pflanzenzellen  aus  einander  gesetzt:  die  Stofl'umwandlung  im  Innern 
der  letztern  unterliegt  aber  keinem  Zweifel. 

Was  früher  (§  70)  über  die  Abnahme  der  organischen  Bestandtheile  des 
Speichels,  im  Verhältniss  zur  Dauer  der  Secretion,  mitgetheilt  worden  ist,  muss 
uns  davon  überzeugen ,  dass  die  wesentlichen  organischen  Bestandtheile  der 
Secrete  in  den  Drüsenzellen  sich  bilden.  Nur  fragt  es  sich »  in  welcher  Weise 
die  Bestandtheile  der  Drüsenzellen  in  das  Secretum  übergehen.  In  vielen  Drü- 
sen beobachtet  man  ein  Bersten  oder  eine  Dehiscenz  der  Zellen  und  deren 
Bchliessliche  Auflösung,  z.  B.  in  den  Milchdrüsen.  In  der  Leber  scheint  dieser 
Fall  nicht  einzutreten  ;  Mechel  lässt  difcs  selbst  für  niedere  Thierc  unentschie- 
den, für  welche  Will  (üeber  die  Absonderung  der  Galle.  1S49)  es  nachgewiesen 
zu  haben  glaubte.  In  der  Leber  der  höiiern  Thiere  findet  man  aber  keine  in 
Auflösung  begriffene  Zellen,  und  eben  so  kommen  auch  in  der  Galle  weder 
Leberzellen  noch  Keste  davon  vor,  was  Wharton  Jones  [Vhilna,  Trausact.  ISIS. 
1\  II.  p,  277)  mit  Unrecht  behauptet  hat.  Es  widerstehen  diese  Zellen  selbst 
der  stärksten  Fett-  und  Speckmetamorphose.  Auch  ist  das  Vorkommen  von  zwei 
Kernen  in  vielen  Leberzellen ,  welches  Imans  zumal  in  pathologischen  Lebern 
häufig  beobachtete,  kein  hinreichender  Grund  für  die  Annahme,  dass  diese  Zel- 
len in  einer  beständigen  Vermt.-hrung  begriffen  sind.  Die  Beobachtung  ron  Ditsch's 
{Canstatfs  Jahresb.  f.  1S54.  I.  S.  7n).  wonach  die  lieberzellen  in  der  Galle  und 
in  einer  Lösung  von  gljkocholsaurem  Natron  löslich  sein  sollen,  machte  meine 
Ansicht  von  der  Persistenz  der  Leberzellen  etwas  schwankend.  Wie  aber 
Kühne  {Virchow*8  Archiv.  Bd.  1  I.  S.  335)  nachgewiesen  hat,  ist  diese  Lösung 
nur  scheinbar,  indem  die  Zellmembran  durch  den  höheren  Lichtbrechungs- 
coefßcienten  der  Galle  nur  unsichtbar  wird,  und  bei  Wasserzusatz  wieder  un- 
beschädigt hervortritt.  In  gewissen  Perioden  scheinen  jedoch  Leberzellen  des 
Frosches  durch  die  Galle  wirklich  gelöst  zu  werden. 

Die  Secretion  sowohl  als  die  Verrichtung  der  Galle  hat  man  bei  Hunden 
und  Katzen  mittelst  künstlicher  Gallenfisteln  untersucht.  Dergleichen  Fisteln 
hat  zuerst  5cÄir«/m  {Müller*  s  \r  eh.  IS  14.  S.  127)  angelegt,  wobei  aber  die  Menge 
der  sccemirten  Galle  nicht  bestimmt  wurde.  Später  fand  Blomllot  {Essai  sur 
iea  /(mctions  du  foie  e4  de  ses  annexcft.  Par.  ISM»)  bei  einem  Hunde  40  bis  50 
Grammen  Galle  für  den  Tag,  und  für  den  Menschen  schlug  er  die  Absonderung 
auf  200  Gramme  im  Tage  an.  Viele  Untersuchungen  hierüber  verdanken  wir 
BidJer  und  Schmidt.  {Hfdckmannf  Qiiaestiones  de  bilis  copia  accitratius  deßniendn, 
1S49  und  Canstates  Jahresber.  f.  1S4».  Bd.  1.  S  15s.  Schellhach,  de  bilis 
funciione  ojßc  Jistitlae  resicae  felleae  indagafa,  1S50  und  Lehmann^  Phys.  Chem. 
Bd.  2.  S.  72.)  Stackmann  öffnete  die  Bauchhöhle  bei  Katzen,  die  2^  bis  3  Stun- 
den ,  12  bis  15  Stunden,  21  Stunden  ,  2  bis  10  Tage  zuvor  zuletzt  Nahrung  be- 
kommen hatten,  unterband  den  Ductus  chnledochus ^  entleerte  die  Gallenblase, 
brachte  ein  silbernes  Röhrchen  in  dieselbe  und  bestimmte  während  2  bis  2; 
Stunden  Viertelstundenweise  die  Menge  der  entleerten  Galle.  .\uf  I  Kilo- 
gramm Körpergewicht  erhielt  er  ein  tägliches  Mittel  von  14,010  Grammen  Galle 
mit  0,S40  Grammen  festen  Bestandtheilen ,  oder  etwa  /^  des  Körpergewichts. 
Bei  Schellbach  lesen  wir,  dass  Bidder  bei  Hunden  im  Mittel  0.0r»0  (iramm 
trockne  Galle  auf  1  Kilogramm  Thier  erhielt,  wenn  die  Gulle  unmittelbar  nach 
dem  Anlegen  der  Gallen fistel  einige  Stunden  nach  einander  ge>ammelt  wurde. 
Bei  einem  Hunde,  der  sehr  viel  Nahrung  verschlang,  fand  Schvilhach  l,2(is. 
Gramm  verzeichnet,  bei  einem  andern,  der  stark  abmagerte,  O.ISO  Gramm,  bei 
einem  dritten  endlich  1,077  Gramm.  —  Nasse  {Comment.  de  bilis  a  cane  quotidie 
secret-ae  copia  et  indole.  1'*5I)  beobachtete  die  Gallenabsonderung  bei  einem 
Hunde  mit  einer  Gallenfistel  länger  denn  5  Monate  und  erhielt  eine  noch  gerin- 
gere Menge,  nämlich  2,2  G/amme  auf  I  Kilogramm  Thier  im  Tage  und  darin 
t»,7l  Gramm  feste  Bestandtheile.  Später  haben  Bidder  und  Schmidt  eine  Keihc 
von  Bestimmungen  über  die  Gallenmenge  bei  Katzen,  Hunden,  Schafen.  Ka- 
ninchen, Gänsen  und  Krähen  vorgenommen.    Ich  gebe  ihre  gefundenen  Mit- 
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Vrlvicrthe  und  fü<^e  zuj^leich.  soweit  ich  es  berechnen  konnte,  da«  Verhältnis« 
zwlHch'.-n  I.cbcT (gewicht  und  Körpergewicht  hinzu.  In  Grammen  kamen  nämlich 
auf  1  Ki!'i;:ramm : 


Katze. 


Hund.    Schaf,  j  ^.    ^  ".  Gau«.    Krähe. 

ctien.  I 


In  I  Stundf,  frische  Galle  .  .        0,00^    o,s24        l,Oüt*      ö.Tüi'     f»,  J9H     3JMi4 
,,         trockne  Galle .   .        0,034    0,0i2        0,056      0,lU3      lt,{3'6\-     0,21'.( 

InlM  Stunden,  fri-ichc  Galle  .      14,r,0    lH.Orio      25,41Ü136,S4      ll.T^Jj  T2.W6 

trockne  Galle  .        0,slü    0,*»Sn        1,344      2,47  |     0,^1«'     5,256 

Fächer:  Körpergewicht .  .  .  =     1:27, Ü7        ?         1:53,5711:33,54  i  l:ü2,4li  1:33,74 

Man  ersieht  aus  die«Jer  Tabelle,  dass  das  Kaninchen  im  Verhältniss  zu  fei- 
nem Körpergewichte  die  meiste,  die  Katze  dagegen  die  wenigste  Galle  liefert, 
und  dass  ein  sehr  erheblicher  Unterschied  hierin  stattfindet,  der  sich  weder 
aus  der  Grösse  des  Thiers ,  noch  aus  der  Fütterung  erklären  lässt.  Zwischen 
der  Gallenmenge  und  dem  relativen  Lebergewichte  lässt  sich  auch  kein  Zasam- 
menhang  nachweisen  :  die  Katze,  welche  die  wenigste  Galle  absondert,  hat  xer- 
hältnissmässig  die  grösste  Leber. 

Welchen  Schwierigkeiten   eine  genaue  und  brauchbare  Bestimmung  der 


mungei 

die  ilesultate  sind  so  abweichend,  dass  es  schwer  föUt,  zu  einem  allgemeinen 
Schlüsse  zu  gelangen.  Eine  gründliche  kritische  Betrachtung  lässt  sie  aber 
doch  soviel  annehmen,  dass  die  von  Xasse  und  von  Arnold  gefundenen  Gallen- 
meiigen  viel  zu  niedrige  sind.  Als  annähernd  richtig  glauben  sie  eineKeihe  von 
Jiidder  und  Schmidt  (24,5  Gr.  frische  und  1,176  Gr.  trockne  Galle  auf  1  Kilo- 
gramm Thier)  und  zwei  eigne  Keihen  bezeichnen  zu  dürfen.  Einmal  hatten  sie 
nämlich  32,7  Gr.  frische  Galle  und  1,034  Gr.  Rückstand ,  und  ein  anderes  Mal 
32,19  Gr.  frische  Galle  auf  1  Kilogramm  Thier.  Bei  einer  noch  genaueren  Be- 
obachtung hatten  sie  binnen  24  Stunden  36,1  Gr.  frische  und  1,162  Gr.  trockne 
Galle  auf  1  Kilogramm  Hund. 

l)i(>  Untersuchungen,  welche  Stackmann  unter  der  Leitunj^  von  Bidder  und 
Schmidt  anstellte,  lehren,  dass  durch  reichliche  Fütterung  die  Qallenabsonde 
rung  zunimmt,  durch  Fasten  dagegen  während  einiger  Tage  auffallend  abnimmt. 
Aufnahme  von  Nahrung  veranlasst  in  den  ersten  Stunden  eine  stärkere  Gallen- 
absonderung.  Stackmann  beobachtetejedoch  bei  Katzen  die  reichlichste  Secre- 
tion  erst  1 2  bis  1 5  Stunden  nach  der  Futterung.  Bei  Hunden  mit  Gallenfisteln 
nimmt  die  Gullensecretion  bald  nach  dem  Fressen  etwas  zu,  dann  sinkt  sie  wieder 
etwas,  nimmt  nochmals  zu  und  erreicht  12  bis  14  Stunden  nach  dem  Fresstm 
das  Maximum.  (S.  die  ausführlichen  Tabellen  bei  Bidder  und  SchmuU  S.  126.) 
Bei  dem  merkwürdigen  Hunde  Bhndlot^s  {Gaz.  med  de  Pari»  1851.  0.  4u7},  der 
5  Jahre  lang  mit  einer  Gallenfistel  lebte,  dabei  iagtc  und  Junge  warf,  ohne  du» 
ein  Tropfen  Galle  in  das  Darmrohr  Hoss,  trat  die  Galle  ausser  der  Zeit  der  Ver 
dauung  nur  tropfenweise  aus  ;  dagegen  kam  sie  ein  Paar  Minuten  nach  der  Ao^ 
nähme  von  Nahrung  in  Menge  zum  Vorschein  und  sie  floss  ab,  so  lan^e  die  Ve^ 
dauung  währte.  —  N'ahere  Untersuchungen  über  die  Umstände,  welche  auf  die 
Beschaffenheit  und  die  Menge  der  abgesonderten  Galle  von  Einfluss  sind,  ^'e^ 
danken  wir  auch  Xasse.  In  der  aus  der  Fistel  abfliessenden  Galle  fand  er  nur 
3.76  pCt.  feste  Hestandtheilc ,  in  der  Galle  aus  der  Gallenblase  anderer  Hunde 
dagegen  (>,  1  bis  0,2  p(.'t.  Im  Ganzen  war  die  Gallenmenge,  besonders  ihr  Ge- 
halt an  organischen  Bestandtheilen  ,  grossem  Wechsel  unterworfen.  Er  betti- 
tigte  die  Wahrnehmung  von  Bidder  und  Schmidt  ^  dass  die  Gallenabsondemnfr 
durch  reichliches  Futter  (mehr  durch  Fleisch  als  durch  Brod  und  Kartofleln« 
besonders  aber  durch  Fett,  so  lange  dieses  gierig  verschlungen  wurde),  desgl^- 
chen  auch  bald  nach  der  Aufnahme  von  Getränk  zunimmt ,  durch  Fasten  cUge- 
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gen  abnimmt ;  femer  fand  er ,  dass  sie  bei  Xacht  geringer  ist  als  bei  Tage. 
Aehnlicbe  Untersuchungen ,  die  ungefähr  die  nämlichen  liesultate  lieferten, 
haben  noch  Arnold  (Zur  Physiologie  d.  Galle.  Mannh.  1^54)  bei  Einem  Hunde, 
besonders  aber  KölUker  und  JI.  Müller  (Verhdlgg.  d.  ühvs.  med.  Ges.  zu  Würzb. 
Bd.  5.  S.  221  u.  Bd.  6.  S.  430)  bei  einer  grössern  Reihe  von  Hunden  angestellt. 
Die  letztern  kommen  schliesslich  zu  dem  Satze ,  dass  bei  massiger  Naiirungs- 
aufnahme  die  grössten  Gallenmengen  auf  die  dritte  bis  fünfte  oder  auf  die 
secbste  bis  achte  Stunde  nach  dem  Fressen  fallen,  worauf  dann  wieder  eine  Ab- 
nahme eintritt,  während  bei  sehr  reichlicher  Nahrung  auch  spätere  Stunden  (bis 
xur  vierzehnten  und  siebzehnten)  grossere  Gallenmengen ,  ja  selbst  das  Maxi- 
mum zeigen  können.  Hieraus  würde  folgen ,  class  Voit  (rhvs.  ehem.  Unter- 
suchungen. Augsb.  IS57.  S.  41)  der  bei  einem  Hunde  mit  Gallenfistel,  welche 
Bischoff  vor  3  Jahren  angelegt  hatte ,  das  Maximum  der  Gallenabsonderung 
2  bis  3  Stunden  nach  der  Mahlzeit  beobachtete,  dem  Thiere  nur  wenig  auf  Ein- 
mal zu  fressen  gab.  —  Schellhach  verdanken  wir  noch  die  interessante  That- 
sache,  dass  dieExstirpation  der  Milz  keinen  merklichen  Einfluss  auf  die  Gal- 
lenabsonderung äussert.  Viele  von  seinen  Versuchen  über  die  Gallensecretion 
sind  gerade  bei  einem  Hunde  angestellt  worden  ,  der  keine  Milz  mehr  hatte. 

Dass  die  secemirte  Galle  ausser  der  Zeit  der  Verdauung  in  die  Gallenblase 
Obergeht,  ist  daraus  zu  entnehmen ,  dass  sie  sich  beiThieren,  welche  länger 
fasteten ,  in  grosser  Menge  dort  ansammelt ,  obwohl  die  Secretion  während  des 
Fastens  sich  mindert.  Erst  2  bis  2|  Stunden  nach  der  Aufnahme  von  Nahrung 
wird  die  Gallenblase  leer.  Doch  scheint  die  Gallenblase  nicht  hinreichende 
GrOsse  zu  besitzen  ,  um  alle  zwischen  den  Mahlzeiten  abgesonderte  Galle  auf- 
lunehmen,  wenn  auch  die  Galle  darin  durch  Aufsaugung  der  wässrigen  Bestand- 
theile  dichter  wird.    (S.  Bulder  und  Schmidt  a.  a.  O.  S.  210). 

§  94.   Nntzen  der  Galle. 

Da  die  Galle  in  den  obersten  Theil  des  Darmrohrs  austritt,  so 
ist  schon  zu  vermuthen ,  dass  sie  bei  der  Verdauung  eine  wichtige 
Rolle  spielt,  Ihr  Nutzen  war  aber  in  Dunkel  gehüllt,  und  nach  der 
Meinung  mancher  Physiologen  sollte  sie  nur  als  ein  AuswurfsstofF 
zu  betrachten  sein.  Zur  Entscheidung  der  Frage  liess  Schwami  bei 
einer  grössern  Anzahl  von  Hunden  die  Galle  durch  künstliche  Fisteln 
abfliessen,  und  er  fand,  dass  die  Thiere  bald  an  Gewicht  verloren, 
verkümmerten  und  nach  14  Tagen  bis  3  Wochen  zu  Grunde  gin- 
gen. Er  gelangte  daher  zu  dem  Schlüsse,  die  Galle  sei  eine  für  das 
Bestehen  unbedingt  noth wendige  Flüssigkeit.  Dem  wurde  aber  von 
Blondlot  widersprochen.  Dieser  nämlich  beobachtete,  dass  ein  Hund, 
dem  er  den  Eintritt  der  Galle  in  den  Darmkanal  unmöglich  ge- 
macht liatte,  drei  Monate  hindurch  ganz  gesund  fortlebte,  und  er 
folgejTte  daraus,  dass  die  Galle  nur  ein  Excretionsstoff  sei.  Einen 
andern  Hund  behielt  Blondlot  in  solchem  Zustande  fünf  Jahre  hin- 
durch am  Leben. 

Den  Widerspruch  in  diesen  Resultaten  hat  Schellhach  aufge- 
klärt. Nach  ihm  bedürfen  die  Hunde  mit  Gallenfisteln  weit  mehr 
Nahrung,  um  einestheils  den  Verlust  der  Galle  zu  ersetzen,  die  sich 
.  in  den  Darmkänal  ergiesst  und  grossentheils  wieder  aufgesaugt  wird, 
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und  um  andern thcils  der  weniger  vollkonmiencn  Aufsaugung  de« 
aufgenommenen  Fettes  das  Gegengewicht  zu  halten.  Erhalten  die 
Thiere  eine  zureichende  Quantität  Nahrung  und  wird  ihre  Ver- 
dauung nicht  durch  Neben  umstände  gestört,  dann  können  sie  ohne 
Gewichtsabnalimc  und  bei  sonst  normalen  Functionen  am  Leben 
bleiben ,  wenn  auch  keine  Galle  in  das  Darmrohr  eintritt. 

Daraus  folgt  jedoch  noch  nicht ,  dass  die  Galle  ein  blosses 
Excretionsproduct  und  von  keinem  Nutzen  für  die  Verdauung  ist. 
Gerade  SchellhacVs  \'ersuche  haben  den  Beweis  geliefert,  dass  die 
Absorption  des  Fettes  sehr  unvollkommen  von  statten  geht,  wenn 
die  Galle  nicht  in  den  Darm  treten  kann.  Sonst  scheint  sie  keine 
erheblichen  Dienste  bei  der  Verdauung  zu  leisten.  Wenigstens  ist 
CS  bewiesen,  dass  die  eiweisshaltigen  Substanzen  gleich  gut  verdaut 
werden ,  wenn  auch  der  Gallcnzutritt  behindert  ist ,  und  dass  die 
Galle  auch  kaum  etwas  dazu  beiträgt,  das  Stärkemehl  in  Zucker 
umzuwandeln.  Deshalb  kann  eine  reiche  Zufuhr  von  Eiweisskör- 
pern  und  von  stärkemehlhaltigen  Substanzen  für  den  Verlust  dei 
Fettes,  welches  mit  dem  Kothc  ausgeschieden  wird,  und  für  jenen 
der  Galle ,  welche  durch  die  Fistel  nach  aussen  tritt ,  vollen  Ersati 
bieten. 

Die  Galle  trägt  ausserdem  auch  noch  zum  Neutralisiren  des 
Chymus  bei,  sie  mindert  bei  Fleischdiät  die  Neigung  zur  Zersetzung 
und  sie  kann  ferner  als  wässrige  Flüssigkeit  die  Aufsaugung  im  All- 
gemeinen befördern.  Vielleicht  kann  auch  durch  den  Reiz,  welch« 
die  Giille  auf  die  Darmschleimhaut  ausübt,  die  Absonderung  des 
Darmsaftes  und  des  pankrcatischen  Saftes  befördert  werden. 

Schwann  (a.  a.  ().)  l)einerkte  schon ,  dass  die  Gewichtsabnahme  bei  Hub- 
den  mit  Oallenfistehi  nicht  regelmässig  fortschreitet ,  und  Valentin  (Phywolö* 
cie  Bd.  I.  »S.  1)17)  wies  daraul'  hin ,  wie  wünschenswerth  es  »ei,  gleichzeitig  ilif 
Menge  der  aufgenommenen  Nalirung  zu  vergleichen.  Späterhin  gelang  esiber 
iSchtcann  eben  so ,  wie  Blondht^  ein  Paar  Ilundc  länger  am  Leben  su  behaltfU. 
und  Xasse  bemerkte,  dass  der  von  ihm  oporirte  Hund  ungemein  grefrftRsig  w. 
So  lag  CS  nun  auf  der  lland ,  den  Grund  der  Abmagerung  der  Hunde  in  eiarf 
unzureichenden  Zufuhr  von  Nahrung  zu  suchen ,  und  durch  Schelibach  warf' 
es  nachgewiesen ,  dass  wirklich  eine  grössere  Zufuhr  von  Nahrung  erfordcrKrii 
ist,  wt?nn  der  Verlust  an  Cialle  und  die  unvollkommene  Absorption  einen  EniU 
Hnden  sollen.  Die  unvollkommene  Absorption  wurde  durch  HeRtimiffun^  <^ 
Fottnienv:e  im  Kothe  ermittelt.  Versuche  von  Bounaingaalt  und  von  Xatft  Ieh^ 
ten  nämlich,  dass  nur  eine  bestimmte  Menge  Fett  aufgesaugt  wird,  mag  ^«^ 
noch  so  viel  davon  aufgenommen  werden.  Kine  Bestätigung  dieses  SatJKsU^ 
ferte  Lenz  {iJe  titlipiA  concoctione  et  ahsorpfione  iN-^l),  der  ebenfalls  unter  Jw 
T.eitung  von  liitUhr  und  Schmidt  experimenlirte,  und  auch  sugleich  bewies. diM 
jene  Nfenge  auffallend  abnimmt,  wenn  keine  Galle  in  den  Darm  tritt.  Bi^ 
und  Schmidt  (a.  a.  C).  S.  220)  haben  späterhin  noch  dargethan  •  dass  l»ei  Hus- 
den  mit  (iallenfi«teln  der  Fettgehalt  des  Chylus  bedeutend  abnimmt:  ^tatt  «k* 
.Mittelwerthes  von  3,2  pCt.  erhielten  sie  nur  Ü,2  pCL    Um  den  hierdurch  «*• 
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fehenden  Kohlenstoff  und  Wasserstoff  zu  ersetzen ,  muss  eine  die  Fettmonge 
ei  weitem  übertreffende  Menge  von  Proteinkörpern  und  Kohlenhydraten  auf- 
genommen werden.  So  kann  es  niclit  Wunder  nehmen,  dass  Sc/tellbach^s  Ilund, 
nachdem  ihm  eine  Oallenfistel  angelegt  worden  war,  fast  noch  einmal  so  viel 
Fleisch  nöthig  hatte. 

Frühere  Physiologen  hatten  bereits  auf  den  Nutzen  der  Galle  für  die  Ver- 
dauung des  Fettes  hingewiesen ,  davon  ausgehend ,  dass  dem  Chylus  die  weisse 
Färbung  fehlt,  wenn  aie  Galle  nicht  in  den  Darm  treten  kann.  J)a  jedoch  die 
Fettabsorption  nur  zum  Theil  unterdrükt  wird ,  so  war  der  Erfolg  kein  bestän- 
diger, in  keinem  Falle  wenigstens  ein  entscheidender.  Die  Einwirkung  der 
Galle  auf  Fette  gab  auch  wenig  Aufschluss :  Lenz  wies  nach ,  dass  die  Fettsäu- 
ren durch  Galle  gelöst  werden ,  dass  aber  freie  Fette  sich  darin  weder  lösen 
noch  verseifen.  Auch  jetzt  weiss  man  noch  nicht ,  wie  die  Absorption  der  Fette 
durch  die  Galle  unterstüzt  wird.  Die  Eigenschaft,  Fett  in  einen  feinzertlieilten 
emulsionsartigen  Zustand  zu  versetzen ,  kommt  der  Galle  in  viel  geringerem 
Maasse  zu  als  dem  Bauchspeichel.  Ist  dieser  nun  eine  noth wendige  Bedingung 
für  die  Fettabsorption ,  so  wird  man  annehmen  müssen,  dass  aie  Galle  zum 
Theil  dadurch  für  die  Fettabsorption  von  Wichtigkeit  ist,  dass  sie  die  Absonde- 
rung des  pankreatischen  Saftes  Gefördert. 

Auf  andere  Weise  wollen  Biddei'  und  Schmidt  (a.  a.  O.  S.  231)  die  M'ir- 
kung  der  Galle  erklären.  In  einem  Haarröhrchen,  dessen  Wände  mit  Galle  be- 
feuchtet waren ,  sahen  sie  Üel  viel  höher  steigen ,  als  in  einem  ähnlichen  Röhr- 
chen mit  trocknen,  oder  nur  mit  Wasser  oder  Salzlösung  befeuchteten  Wänden, 
und  daraus  folgern  sie,  dass  durch  die  Bt;feuchtung  der  Kpithelialzellen  der 
Darmzotten  mit  Galle  deren  Anziehung  zum  Fette  begünstigt  wird.  Die  Ver- 
suche, welche  von  Wistittghaitsen  {Schmidt^ a  Jahrb.  üd.  Ih.  S.  IIS)  unter  der 
Leitung  von  Bidtier  und  Schmidt  anstellte ,  scheinen  für  die  Richtigkeit  dieser 
Annahme  zu  sprechen.  Während  Oel  nur  unter  hohem  ])rucke  durch  eine 
trockene  oder  gar  durch  eine  mit  Wasser  getränkte  Membran  sich  durchtreiben 
l&sst,  sah  er  dasselbe  durch  eine  mit  Kalilösung  getränkte  Membran  theils 
im  verseiften,  theils  im  nicht  verseiften  Zustande  schon  bei  einem  sehr  ge- 
ringen Drucke  durchtreten.  Ferner  tritt  das  Oel  durch  die  Membran,  ohne 
•eine  chemische  Constitution  zu  ändern ,  wenn  es  sich  mit  einer  Flüssigkeit 
mischt,  welche  bei  grosser  Verwandtschaft  zur  Membran  das  Oel  susnendirt  zu 
erhalten  vermag.  So  erfolgte  ein  reichlicher  Uebertritt  von  freien  Oeltröpfchen 
schon  ohne  allen  Druck ,  wenn  in  der  obem  Röhre  eine  Seifenlö^ung  war ,  und 
bei  Anwendung  von  Druck  in  noch  grösserer  Menge.  Die  Fähigkeit,  Oel 
suspendirt  zu  erhalten ,  kommt  nach  Wiatiny häuften  auch  der  Galle  zu ;  ihrer 
bekannten  Verwandtschaft  zu  thierischen  Membranen  zu  Folge  werde  sie  daher 
das  in  ihr  suspendirte  Oel  mit  sich  durch  jene  hindurchführen.  Brachte  er  in 
die  obere  Röhre  eine  Lösung  von  5  Th.  fettfreien  krystallisirten  glykocholsau- 
ren  Natrons  auf  95  Th.  Wasser,  so  waren  nach  IS  Stunden  mit  und  ohne  Druck 
reichliche  Oelquantitäten  durch  die  Membran  getreten ,  etwas  geringere ,  wenn 
der  Gallenlösung  Eiweiss,  grössere,  wenn  ihr  ausserdem  noch  etwas  Kalüosung 
zugesetzt  war.  Wurde  die  Gallenlösung  bis  zur  sauern  Reaction  mit  Salzsäure 
versetzt,  so  ging  mehr  Oel  über,  als  bei  reiner  Gallenlösung ;  ein  Beweis ,  dass 
der  saure  Magensaft  die  fragliche  Eigenschaft  der  Galle  nicht  aufhebt.  Diese 
Ergebnisse,  welche  wahrscheinlich  in  der  von  uns  noch  nicht  eingeriebenen 
Schrift  C  Hoffmann^H  (Ueber  die  Aufnahme  des  Quecksilbers  u.  der  Fette. 
Würzb.  185-1)  oestUti^t  werden,  stehen  im  vollen  Einklänge  mit  der  Theorie 
der  Osmose.  —  Mit  dieser  Ansicht  von  Wistiuyhausen  kann  sich  Schiff  {Mole- 
Bchatfs  Untersuchungen  Bd.  2.  S.  3  löj  nicht  vereinigen ;  derselbe  theilt  lkM)b- 
achtungen  und  Versuche  mit,  aus  uenen  geschlossen  wird,  dass  die  Darm- 
zotten durch  die  Galle  in  Contraction  gerathen ,  die  Galle  demnach  die  Auf- 
nahme und  die  Weiterbewegung  des  Chylus  befördert. 

Die  Galle  kann  ferner  den  säuern  Chymus  noutralisiren.  Wenn  sie  auch 
im^  schleimfreien  Zustande  nicht  alkalisch  reagirt ,  so  kann  sie  doch  im  Darme 
bei  weiterer  Zersetzun«?  wirklich  hierzu  beitragen.  Die  mit  Alkalien  verbunde- 
nen Gaüensäuren  werden  nämlich  durch  die  stärkeren  Säuren  im  Chymus  aus- 
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getrieben,  und  indem  sie  allmälig  in  das  nichtsaurc  DvshNin  Mcb  umwandeln, 
muss  die  saure  llt»action  abnehmen.  Nach  Valentin  (fhvs.  Bd.  .1.  S.  3"(J)  hat 
der  Koth  einen  höchst  stinkenden  Geruch ,  "»enn  die  Galle  nicht  in  den  Dann 
treten  kann ,  was  auch  Hoffmann  (Hcteser's  Archiv  Bd.  6.  S.  J  37)  bestAtigtc. 
liuhler  und  Schmidt  beobachteten  immer  eine  starke  Gasentwickelung  in  der 
Bauchhöhle,  wenn  die  Galle  durch  eine  Fistel  sich  nach  aussen  entleerte,  und 
bei  Fleischnahrung  verbreitete  der  Koth  einen  unerträglichen  fauligen  Geruch, 
bei  Pflnnzennahrung  dagegen  war  er  star]^  sauer.  Ein  nachtheiliger  Einfluss 
auf  die  Gesundheit  der  Thiere  jedoch  Hess  sich  davon  nicht  wahrnehmen ,  auch 
nicht  bei  P'leischdiät. 

Man  hat  der  Galle  ferner  noch  mehr  denn  eine  Wirkung  zugeschrieben. 
Nach  Merkel  sollte  sie  im  Stande  sein ,  Zucker  in  Fett  umzuwandeln;  eine  Be- 
hauptung, die  er  indessen  selbst  wieder  zurückgenommen  hat.  —  Auch  ist  die 
Galle  nicht  im  Stande ,  Eiweiskörper  aufzulösen ,  oder  Stärkemehl  in  Zucker 
umzuwandeln.  —  Das«  in  den  Peptonen  durch  Einwirkung  der  Galle  wiederum 
coagulabeles  Eiweiss  auftritt,  wie  es  SchenT  (Ann.  d.  Chem.  u.  Pharraac-ie, 
Bd.  40.  S.  0)  und  Frerichs  (a.  a.  O.  S.  ^'^^^)  annahmen ,  ist  durch  die  Unter- 
suchungen Lehmann*8  (Phys.  Chemie  Bd.  2.  S.  9^)  unwahrscheinlich  gewor- 
den. —  Als  verdünnende  Flüssigkeit ,  um  die  Nahnmgsbestandtheile  lUP  Auf- 
saugung geschickter  zu  machen,  steht  die  (üalle  den  meisten  Verdauungs6üs- 
sigKciten  nach,  da  sie  sehr  reich  an  festen  Bestandtheilen  ist.  —  Endlich  ist  es 
auch  nicht  ausgemacht,  dass  die  Galle  auf  die  Wandungen  des  Darmrohrs  alt 
Reiz  einwirkt,  wodurch  die  Secrelion  befördert  und  die  Muskelcontraction  her^ 
vorgerufen  wird.  Auf  diese  Wirkun^^atte  man  aus  der  Verstopfung  geschlos- 
sen, welche  bei  Gelbsucht  von  gehindertem  Zuflüsse  der  Galle  in  den  Darm  im 
Allgemeinen  vorhanden  ist.  Dieser  pathologische  Zustand  ist  jedoch  zu  com- 
plicirt,  als  dass  man  daraus  jene  Schlussfolgorung  ziehen  dürfte,  und  jedenfalls 
wird  dieselbe  durch  die  Erscheinungen  bei  künstlichen  Gallenfisteln  eher  Lügen 
gestraft  als  begründet. 

Die  Aufsaugung  des  grössten  Theils  der  Gallenbestandtheile  im  Darmka- 
nale  darf  als  ausgemacht  gelten.  Wenn  auch  die  Zers/*  Vzung  der  Galle  im  Darme 
CS  sehr  schwierig  macht ,  die  Menge  der  im  Kothc  enthaltenen  Gallenbestand- 
theile  zu  bestimmen,  so  darf  dies  doch  durch  i\ie  Befunde  Schellbarh^s  {Schmidft) 
als  ausgemacht  gelten.  Lehmann  (Phys.  Chemie.  Bd.  2.  S.  71)  kochte  diefattm 
mit  kalihaltigem  Alkohol,  um  das  etwa  gebildete  unlösliche  Dyslysin  löslich  zu 
machen ,  und  fand  ebenfalls  so  wenige  Gallenbestandtheile  darin ,  dass  er  sa 
dem  nämlichen  Schlüsse  kommt.  Mit  Unrecht  folgert  daher  Frerichs  fa.  a.  0. 
S.  HU))  aus  seinen  Versuchen,  es  finde  blos  eine  Umwandlung  der  Galle  in 
mehr  unlösliche  Bestandtheile  statt.  —  Die  Aufsaugung  der  Alkalien  der  Galle 
hatte  Liehifj  bereits  aus  der  Asche  der  fucces  erschlossen. 

^  95.   Banchspeicheldrfise. 

Das  Pankreas  stiinnit  in  seinem  Baue  ganz  mit  den  Speichel- 
drüsen überein.  Im  Allgemeinen  hat  es  eine  gelbliche  Farbe  vom 
Fette  der  Drüsen zellen ,  und  dadurch  schliesst  es  sich  bestimmter 
an  die  Unterkieferdrüse  an ;  nur  ist  es  nicht  von  gleich  klebriger 
Beschaffenheit.  Es  hat  einen  lappigen  Bau,  und  zwar  unterscheidet 
man  kleinere  und  kleinste  Läppchen,  die  durch  Bindegewebe  ge- 
trennt sind ;  an  den  letztern  unterscheidet  man  Drüsenbläschen  von 
^^  bis  j*y  L.  Durchmesser.  Das  bedeckende  Drüsenepithelium  be- 
steht aus  einer  einfachen  Schicht  rundlicher,  gegen  einander  ab- 
geplatteter Zellen,  die  nur  J  vom  Durchmesser  des  Drüsenbläschens 
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freilassen.  Diese  Zellen  mit  körnigem  Inhalte  und  hellem  Kerne, 
mit  l  oder  2  Kernkörperchen,  besitzen,  zumal  beim  Menschen,  viele 
kleine  Fettkügelchen ,  die  meistens  gruppenweise  um  den  Kern 
herum  liegen.  —  Zu  den  normalen  Bestandtheilen  der  Bauchspei- 
cheldrüse gehört  auch  das  Leucin ,  welches  in  die  Absonderungs-  , 
fldssigkeit  übergeht. 

Die  Ausführungsgänge  sind  mit  einem  Cylinderepithelium  be- 
kleidet und  bestehn  aus  Bindegewebe.     In  den  Wandungen  der  • 
grössern  Stamme  kommen  trauben förmige  Drüschen  vor. 

Die  Gefösse  verhalten  sich  wie  in  den  Speicheldrüsen;  die 
Nerven  stammen  vom  Syrapathicus  und  begleiten  die  Arterien. 

Die  wesentlichsten  Bestandtheile  sind  die  Zellen  der  Brüsenbl&schen. 
Wie  das  Secretum  von  jenem  aller  andern  IJrüsen  abweicht ,  so  ist  auch  der 
Inhalt  dieser  Zellen ,  in  denen  die  Bildung  jener  Bestandtheile  angenommen 
werden  muss ,  von  jenem  der  andern  Drüsen  verschieden.  Das  Fett  ist  in  Ge- 
stalt kleiner  Körnchen  darin  aufgehäuft.  Schwache  Essigsäure  macht  den  übri- 
gen Inhalt  dunkler»  starke  Essigsäure  und  Alkalien  lösen  ihn  auf.  In  der  Flüs- 
sigkeit auf  einem  dünnen  Durchschnitte,  in  welche  die  Bestandtheile  ausgetre- 
ten sind,  bewirkt  Essigsäure  einen  feinkörnigen  Niederschlafj;.  Bei  der  Parotis 
entsteht  kaum  ein  soldier  Niederschlag ;  an  der  Submaxillaris  aber  ist  derselbe 
häufig  (Mucine),  --  Die  Drüschen  des  Ausführungsganges  hat  £.  H.  Weber 
{Programmala  collecta  185J.  i>.  1^8)  entdeckt.  KUlliker  find  kein  Fett  im  Epi- 
thelium  dieser  Drüschen  und  weiss  nicht,  ob  er  sie  als  Schleimdrüschen  be- 
trachten oder  zum  Pankreasparenchym  rechnen  soll.  Die  von  Bernard  angege- 
benen Reactionen  des  Pankreasgewebes  (S.  207)  könnten  vielleicht  darüber  zur 
Entseheidung  führen.  —  Faserzellen  konnte  Kölliker  im  Ductus  Ulrstingianfta 
nicht  auffinden.  Ueber  das  rein  Anatomische  dieser  Drüse  s.  Verneuil  {Gaz,- 
m4d,  lS5l./>.  3SI  u.  398). 

Das  Leucin  hat  Virchoio  (Archiv  f.  path.  Anat.  Bd.  S.  S.  359)  als  einen 
normalen  Bestandtheil  im  Pankreas  aufgefunden.  Wiederholt  war  sclion  vom 
Vorkommen  desLeucins  im  thierischen  Organismus  gesprochen  worden,  nament- 
lich hatten  Robin  und  Verdeil  {Tratte  de  Chimie  anatomique  T,  2,  p,  420)  das 
Leucin  in  den  Lungen  erwähnt.  Die  Aufmerksamkeit  wurde  aber  erst  allge- 
mein darauf  gelenkt,  nachdem  Frertchs  und  Städeler  {Müller^s  Archiv  1S54. 
S.  354)  Leucin  neben  Ty rosin  in  pathologischen  Lebern  und  zugleich  auch  im 
Blute  der  Lebervenen  nachgewiesen  hatten.  Es  stellte  sich  dann  weiter  heraus, 
dass  die  eigenthümliche  Substanz,  welche  Scherer  aus  der  Milz  erhielt  und  Lie- 
nin  nannte ,  nichts  anders  als  Leucin  ist.  Ueberdies  hat  Fren'chs  nun  auch  in 
andern  Blutgeßlssdrüsen,  in  der  Thyreoidea  und  in  der  Thymus  constant  Leucin 
gefunden.  Dagegen  hat  er  aus  gesunden  frischen  Lebern  von  Menschen  und 
Thieren  weder  Leucin  noch  Tyrosin  gewinnen  können;  erst  bei  behinderter 
Oallenbildung  scheinen  sich  diese  Substanzen  in  der. Leber  anzuhäufen. 

.^  96.   Pankreatischer  Saft. 

Der  normale  Succus  pancreaticus  ist  farblos,  klar,  aber  sehr 
zäh  und  klebrig ,  ohne  merklichen  Geruch  und  von  einem  salzarti- 
gen Geschmacke.  Die  Reaction  ist  stark  alkalisch.  In  der  Hitze 
coagulirt  er  zu  einer  festen ,  weissen  Masse.  Diese  gerinnbare  Sub- 
stanz wird  auch  durch  starke  Säuren ,  durch  Metallsalze,  durch  Al- 
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kohol  präcipitirt.  Essigsäure  bewirkt  obin falls  einen  Niederschlag, 
der  im  Ueberschuss  sich  kaum  löst.  Die  präcipitirte  Substanz  hat 
alle  Eigenschaften  einer  Proteiuverbindung.  Von  Eiweiss  unter- 
scheidet sie  sich  dadurch,  dass  sie,  durch  Alkohol  präcipitirt  und 
dann  getrocknet,  sich  leicht  wieder  in  Wasser  auflöst  (Ä^r/iarc/). 
Ausser  diesem  Hauptbcstandtheile  enthält  der  BauchspeichcldrQ- 
sensaft  noch  Leucin  und  ein  butterartiges  Fett.  —  Im  dünnen, 
flüssigen  (und  deshalb  vielleicht  nicht  normalen)  pankreatischen 
Safte  eines  Esels  fand  Frerichs  nur  1,^6  pCt.  feste  Bcstandtheile, 
von  denen  reichlich  J  anorganische  waren.  Aus  dem  normalen 
Bauchspeichel  di^s  Hundes  erhielten  Bidder  und  Schmidt  reichlich 
1 0  pCt.  feste  Bestiindtheile  und  weniger  denn  l  pCt.  Asche. 

liegner  de  Graaff  [Tract.  med.  de  succi pancreatici  natura  et  usu,  Luad.  BaL 
1604}  nn^  schon  den  pankreatischen  Saft  des  Hundes  auf  und  fand  ihn  klar 
und  wenig  klebrig.  Dünn  haben  l'iedenianii  und  Omelin ,  so  wie  Lcuret  und 
Lassaifjne  diese  Flüssigkeit  untersucht.  Die  erstem  fanden  sie  reich  an  festen 
Bostandtheilen  und  in  der  Hitze  gerinnbar;  die  letztern  beschreiben  sie  als 
alkalisch  und  grossentheils  dem  Älundspeichel  ähnelnd.  Bernard  [Arehke* 
f/nu'r.  \^\\).  2\  19.  p,  HO)  hat  in  einer  ausgezeichneten  Arbeit  die  Beschaffen- 
heit des  pankreatischen  Saftes  aufgeklärt.  Wir  haben  ihn  nach  den  von  Btr- 
uard  für  den  Hund  angegebenen  Charakteren ,  die  er  aber  auch  beim  Kanin- 
chen, beim  Pferde,  bei  Hühnern  und  Tauben  eben  so  fand,  beschrieben.  Um 
sich  die  Flüssigkeit  zu  verschaffen ,  führt  licrnard  ein  llöhrchen  in  den  DacUts 
pancreaticus  ein,  woran  ein  kl(>ines  Kautschukfläschchen  befestigt  iat.  Bei 
Hunden  wird  im  rechten  Hypochoiidrium  unter  den  Kippen  ein  Einschnitt  ge- 
macht, das  Duodenum  und  das  Pankreas  werden  herausgezogen,  der  grösste 
Ductus  pancreaticus  wird  dann  etwas  vom  1  )armparenchym  getrennt  und  durch- 
schnitten. In  diesen  bringt  man  dann  ein  silbernes  Köhrchen  und  befestigt  et 
durch  einen  Draht,  und  wenn  das  Pankreas  mit  dem  Duodenum  in  die  Bauch- 
höhle zurückgebracht  ist,  dann  wird  das  aus  der  Wunde  li  ervorragen  de  Röhr- 
chen  mittelst  einer  Naht  gesichert.  Einige  Zeit  hindurch  hat  die  langsam  aus- 
tretende Flüssigkeit  die  oben  genannten  Eigenschaften ;  durch  Heizung  de« 
Pankreasparenchyms  steigert  sich  aber  bald  die  Absonderung,  wobei  jedoch  die 
Flüssigkeit  zugleich  dünner  wird  und  die  zähe,  klebrige  Beschaffenheit  verliert. 
Bidder  und  Schmidt  (a.  a.  ().  S.  212)  hingegen  beobachteten,  dass  die  Flüssig- 
keit manchmal  auch  s  Stunden  lang  ihre  normalen  Eigenschaften  beibehielt. 
Ihmders  war  bei  Bernard  Zeuge  eines  vorzüglich  gelungenen  Versuchs  der  Art, 
und   später  ist  es  ihm   auch   geglückt,   von  zwei  Hunden  eine  gewisse  Menge 


von  Katzen  fand  er  auch  weder  besonders  zähe,  noch  durch  Erhitzen  gerinnbar. 
Er  öffnete  nämlich  das  Duodenum  und  brachte  ein  Uöhrchcn  in  die  Ocffnunff 
des  Ductus  pancreaticus  ein.  Diese  Methode  ist  aber  nicht  vortheilhaft  una 
man  erhält  nur  verliältnissmässig  geringe  Mengen.  Es  ist  wohl  allgemein  aner- 
kannt ,  dass  liernard  die  wahren  Eigenschaften  des  pankreatischen  Saftes  vom 
Hunde  beschrieben  hat.  Dass  die  Flüssigkeit  vom  Esel  dünner  sein  könne, 
wollen  wir  nicht  in  Abrede  stellen;  wenigstens  fand  CV>/in  (CInstäut  IS5I. 
p.  \)\)  dieselbe  vom  l*fer«le  auch  sehr  arm  an  Eiweiss,  während  jene  von  Stieren 
und  von  Kühen  zuerst  eine  dicke,  zähe  Heschatfenheit  hatte,  und  en»t  1|  Stan- 
den nach  dem  Anlegen  der  Fistel  von  minder  zäher  Beschaffenheit  abfloss.  I^ 
es  indessen  feststeht ,  dass  bei  manchen  Thieren  die  anfangs  zähe  eiweissreichr 
Flüssigkeit  schnell  flüssiger  wird,  so  darf  es  immer  noch  zweifelhaft  erscheiiwii, 
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ob  man  den  flüssigen  Bauchspcichel  als  normalen  ansehen  kann ,  um  so  mehr, 
da  Frericha  bei  seiner  Methode  auch  in  der  vom  Hunde  gewonnenen  Flüssig- 
keit nur  wenig  Eiweiss  gerinnen  sah  ,  obwohl  ihr  eine  kleine  Menge  Blut  bei- 
gemengt war,  und  Beniard  vom  Pferde  Bauchspeichel  bekam,  der  durch  Er- 
hitzen vollständig  coagulirte.  Es  sind  noch  fernere  Untersuchungen  nöthig, 
wobei  auch  auf  die  Art  des  Drüsengewebes  Rücksicht  genommen  werden  muss. 
So  viel  ist  gewiss,  dass  Frericha  den  normalen  Bauchspeichel  des  Hundes  nicht 
gekannt  hat.  Seine  Analyse  des  flüssigen  pankreatischen  Saftes  vom  Esel, 
worin  er  nur  1,3()  pCt.  feste  Bestandtheile  und  darin  nicht  weniger  als  1,1  pCt. 
anorganische  Substanzen  fand,  macht  es  wahrscheinlich,  dass  auch  diese  Flüs- 
sigkeit keine  normale  war. 

Weinmann  (Zeitschr.  f.  rat.  Med.  1S53.  S.  247)  ist  es  unter  Ludicig^s  Iici- 
tung  gelungen,  eine  bleibende  Fistel  des  stärksten  Ausführungsganges  des 
Pankreas  bei  einem  Hunde  anzulegen ,  aus  welcher  er  anhaltend  eine  grosse 
Menge  verflüssigten  Bauchspeichels  erhielt.  Er  fand ,  dass  bei  Minderung  der 
Secretion  die  festen  Bestandtheile  darin  wuchsen,  bis  sie  ein  Maximum  er- 
reichten ,  welches  aber  niemals  5,6  pCt.  überschritt :  denn  als  mitunter  die 
Menge  des  Secretums  noch  mehr  sank ,  nahm  der  Gehalt  an  festen  BeHtand- 
theilen  doch  nicht  weiter  zu.  Nach  diesem  Vorgange  hat  dann  Schmidt  (Anna- 
len  d.  Chem.  u.  Pharm.  Oct.  1854  und  JTrö^er,  de  sncco  pancreatico,  Dorp. 
1854)  seine  Untersuchungen  des  Bauchspeichels  wiederum  aufgenommen,  den 
er  aus  bleibenden  Fisteln  nach  Ludwig  a  Methode  gewann.  Er  war  ebenfalls 
dünnflüssig  und  hatte  nur  ein  spec.  Gew.  von  1,010  bis  1,011.  Wir  legen  des- 
halb Schmidfa  (Verdauungasäfte  und  Stoff'wechsel  S.  245)  früheren  Analysen 
des  Bauchspeichels ,  der  unmittelbar  aus  einer  temporären  Fistel  d^s  Hundes 
entnommen  war,  mehr  AVerth  bei.  Es  war  eine  stark  klebrige  Flüssigkeit, 
worin  einmal  1 1,56  pCt.  feste  Bcstandtheilq  vorkamen,  und  ein  anderes  Mal  bei 
1,0306  spec.  Gew.  0,924  pCt.  Es  enthielten  aber  lOOOTheile  der  letztgenannten 
Flüssigkeit : 

Wasser 900,76 

Organische      I 


Substanzen 


Anorganische 
Substanzen 


I  in  Alkohol  unlaslich  {SSriSr!'^'"'  '^ol 

in  Alkohol  löslich 22,12) 

Schwefelsaures  Kali 0,02 

»  Natron 0,10 

Chlornatrium 7,36 

Phosphorsaures  Natron 0,45 

Natron 0,32 

Kalk 0,22 

Magnesia 0,05 

Eisenoxyd 0,02^ 


90,37 


s,54 


98,91  999,67. 

Darin  sind  also  noch  nicht  9  pM.  anorganische  Substanzen.  Die  dünne  Flüs- 
sigkeit aus  der  permanenten  Fwtel ,  welche  Schmidt  analysirte ,  enthielt  noch 
Dicht  2  pCt.  feste  Substanzen ,  und  darin  kamen  35  pCt.  anorganische  Bestand- 
theile vor,  und  zwar  viel  mehr  Natron  und  weit  weniger  Chlornatrium,  als  in  der 
anorganischen  Substanz  der  dicken  Flüssigkeit,  welche  zu  der  oben  mitgetheil- 
ten  Analyse  aus  der  temporären  Fistel  gesammelt  war. 

Leucin  (und  TyrosinPJ  fanden  Kölliker  und  Müller  (Würzb.  Verhandl. 
Bd.  6.  S.  50S) ,  freilich  nicht  constant,  im  pankreatischen  Safte.  Im  Darmka- 
nale  lässt  sich  das  Leucin  leicht  nachweisen,  und  wahrscheinlich  stammt  es  hier 
vom  Bauchspeichel.  Frericha  und  Sf (ideler  (Mitth.  der  naturf.  Ges.  in  Zürich 
Bd.  4.  S.  87)  haben  es  im  pankreatischen  Safte  von  Pferden  und  Hunden  ge- 
funden. 
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.^  97.   Secretion  des  pankreatischen  Saftes. 

Ueber  die  Secretion  des  Bauclispeichels  haben  Bernard t 
Untersuchungen  ebenfalls  das  meiste  Licht  verbreitet.  Aus«er  der 
Zeit  der  Verdauung  fand  er  das  Drüsengewebe  blutleer,  alsbald  aber 
nach  der  Aufnahme  von  Nahrung  war  es  geröthet.  Dem  vermehr- 
ten Blutzuflusse  entspricht  eine  stärkere  Secretion.  Hat  das  Thier 
längere  Zeit  nichts  zu  fressen  bekommen,  dann  ist  der  Ductus  pan- 
creaticus abgeplattet  und  leer,  dagegen  findet  man  ihn  bald  nach  der 
Aufnahme  von  Nahrung,  so  wie  während  der  ganzen  Verdauung 
gefallt.  Im  erstem  Falle  zeigte  sich  nach  3  Stunden  nur  erst  ein 
einzelner  Tropfen  an  dem  eingeführten  Röhrchen ;  während  der 
Verdauung  dagegen  flössen  in  der  Minute  zwei  Tropfen  aus,  so  dass 
man  für  einen  grossen  Hund  während  der  Verdauung  2  Gramme 
Bauchspeichel  in  der  Stunde  rechnen  kann. 

Bei  einem  20  Kilogramme  schweren  Hunde  bekamen  Bidder 
und  Schmidt  ungefähr  die  nämliche  Menge  als  Maximiuu  für  eine 
Stunde.  Wurde  die  Beobachtung  8  Stunden  lang  fortgesetzt ,  dann 
betrug  die  mittlere  Menge  kaum  1  Gramm,  oder  0,0476  Gramm  auf 
ein  Kilogramm  Thier.  Gleichviel  mochte  etwa  durch  die  andern 
Ausführungsgänge  in  den  Darm  gelangen.  Danach  berechnen  sie 
für  einen  Menschen  von  64  Kilogrammen  Gewicht  die  mittlere 
Menge  Bauchspcichel  in  24  Stunden  auf  150  Gramme,  mit  15  Gram- 
men fester  Bestandtheile.  Das  spec.  Gewicht  betrug  1,0H06.  Die 
leichliche  Absonderung,  welche  im  Allgemeinen  schon  einige  Stun- 
den nach  der  Operation  eintritt ,  kommt  auf  Rechnung  eines  Rei- 
zungszustandes der  Drüse ;  dabei  ist  das  Secretum  auch  mehr  wäs- 
serig geworden. 

Morphologische  Elemente  kommen  nur  in  sehr  geringer  Menge 
im  Bauchspcichel  vor,  nämlich  halbgeschwundene,  in  Auflösung 
begriflfene  Drüsenzellen.  Gleichwie  in  den  Speicheldrüsen  scheint 
die  Abstossung  und  Ne^ubildung  von  DrüsenzcUen  im  Pankreas  nur 
langsam  vor  sich  zu  gehen.  Die  Secretion  erfolgt  unter  dem  Ein- 
flüsse des  Nervensystems  durch  Reflexion  vom  Magen  und  von  den 
Gedärmen ,  und  es  werden  dadurch  die  Bestandtheile  der  Zellen 
ausgespült.  Das  wässrige  Extract  der  Drüse  besitzt  daher  auch 
wirklich  viele  Eigenschaften  des  Bauchspeichels.  Einer  raschen 
Abstossung  der  Drüsenzellen  nuiss  es  schon  hinderlich  sein,  dass 
innerhalb  der  Drüsenbläschen  zwischen  diesen  Zellen  so  wenig 
Kaum  übrig  bleibt. 
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Bernard^s  Beobachtung,  dass  der  Ductus  Wirsungianus  ausser  der  Zeit  der 
Verdauung  leer  ist  und  dass  die  Drüse  während  der  Verdauung  sich  röthet, 
hat  Dofiders  eben  so  wie  Frerichs  und  wie  Bidder  und  Üchinidt  bestätigt  gefun- 
den. Es  hat  sich  ferner  herausgestellt ,  dass  der  pankreatische  Saft ,  gleichwie 
Speichel,  Magensaft  und  Oalle,  nur  während  der  Verdauung  in  grosser  Menge 
auftritt.  Wenn  daher  Bidder  und  Schmidt  nach  der  bei  einem  Hunde  binnen 
8  Stunden  abgeschiedenen  Menge ,  und  zwar  2  Stunden  nach  einer  reichlichen 
Mahlzeit  mit  der  Sammlung  beginnend,  den  Mittelwerth  berechnen ,  so  scheint 
uns  dieser  zu  hoch  auszufallen. 

Colin,  der  die  Absonderung  ebenfalls  unregelmässig  erfolgend  und  einiger- 
maassen  intermittirend  fand  (am  stärksten  entweder  zu  Ende  des  Wiederkauens 
oder  während  das  Thier  fraas) ,  erhielt  von  einer  Kuh  von  mittlerer  Orösse  273 
Gramme  in  der  Stunde.  Das  Pferd  lieferte  ziemlich  eben  so  viel,  das  Schwein 
aber  nur  12  bis  15  Gramme,  im  Verhältniss  zu  seinem  Körpergewichte  also  viel 
weniger. 

Aus  den  permanenten  Fisteln  von  Hunden,  an  denen  Ludwig  wiidi  Wein- 
mann ,  so  wie  Schmidt  und  Krliger  experimentirten ,  wurde  eine  weit  grössere 
FlQssigkeitsmenge ,  diese  aber  sehr  verdünnt  erhalten.  Die  erstem,  mit  denen 
Köiiikrr  und  3füiler  (Würzb.  Verhandl.  Bd.  6.  S.  499)  ziemlich  überein  stim- 
men,  erhielten  in  der  Stunde  1,460  Gramme  Bauchspeichel  auf  I  Kilogramm 
Thier,  womach  auf  einen  Menschen  von  64  Kilogramm  Gewicht  in  24  Stunden 
2345,4  Gramme  Bauchspeichel  kommen  würden.  Die  letztern  fanden  noch  viel 
mehr  und  zwar  um  so  mehr,  je  niedriger  das  absolule  Gewicht  des  Hundes  war. 
Auf  1  Kilogramm  Hund  erhielten  sie  nämlich  für  die  Stunde : 


Absolutes  Körpergewicht. 


■Dl       .•    i  Feste  Bestandtheile 

rankreatischer; 


Saft. 


procentisch. 


absolut. 


S  Kilogramme 

5,03  Gr. 

18 

3, 11     » 

26 

2,99    » 

1,16 
1,99 
2,45 


0,106  Gr. 
0,061     » 
0,073    » 


Diese  Mengen  sind  als  abnorme  zu  betrachten ,  welche  durch  die  stattfin- 
dende Reizung  bedingt  waren.  Aber  auch  diese  Versuche  haben  es  wiederum 
bestätigt ,  dass  die  Secretion  während  der  Verdauung  bedeutend  gesteigert  ist. 

S  98.   Nutzen  des  pankreatischen  Saftes. 

Der  Nutzen  des  pankreatischen  Saftes  scheint  ein  vielseitiger 
zu  sein. 

Zuvörderst  besitzt  diese  Flüssigkeit  in  hohem  Maase  die  Eigen- 
schaft, Stärkemehl  in  Zucker  umzuwandeln,  eine  Umsetzung,  welche 
bei  vielen  Herbivoren  und  beim  Menschen  sich  noch  weit  in  den 
Darm  hinab  erstreckt. 

Zweitens  scheint  der  Bauchspeichel  dazu  beizutragen ,  das  Fett 
in  einen  der  Aufsaugung  günstigen  Zustand  zu  versetzen.  Bernard 
hat  behauptet ,  dass  dieses  Vermögen  nur  dem  Bauchspeichel  allein 
zukäme ;  wir  haben  aber  gesehen ,  dass  der  Darmschleim  und  be- 
sonders die  Galle  dabei  auch  selir  betheiligt  sind.  Durch  Fret'ichs 
und  Lenz  war  der  Nutzen  des  Bauchspeichels  zur  Fettverdauung 
bereits   in   den   Hintergrund   gedrängt    worden   und   Bidder   und 
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Schmidt  läiignctcn  denselben  sogar  ausdrücklich.  Die  Versuche  an 
lebenden  Thicrcn  haben  die  Fnige  noch  keineswegs  entschieden. 
Die  aus  dem  Fettgehalte  der  Epithelialzellen  und  aus  dem  weissen 
Chylus  der  Chylusgefasse  zu  entnehmende  Absorption  des  Fettes 
beim  Kaninchen  oberhalb  des  Punktes,  wo  der  Ductus  pancreati- 
cus in  den  Dann  sich  öffnet  (35  Ccntim.  unterhalb  des  Magens),  be- 
weist aber,  dass  der  Bauchspeichel  nicht  unerlässlich 
zur  Fettaufsaugung  ist. 

Folgende  Thatsachen  stehen  aber  fest:  l)  Schüttelt  man  flüs- 
siges Fett  mit  Bauchspeichcl ,  so  bildet  sich  unmittelbar  eine  Emul-  ' 
sion,  die  vollkommener  ist  und  sich  länger  erhält,  als  jene,  die  mi^ 
teilst  Galle  oder  Darmschleim  entsteht.  2)  Neutrale  Fette  werden 
durch  Bauchspeichel  rasch  zersetzt,  die  Fettsäure  wird  frei,  die 
alkalische  Flüssigkeit  bekommt  eine  saure  Bx?action  und  es  zeigt  sich 
weiterhin  Buttersäure.  Aus  dem  ersten  Factum  folgt  so  ^'iel,  dass 
der  Bauchspeichcl  zur  Fettabsorption  beiträgt,  weil  liierzu  ein  Emul- 
sionszustand erforderlich  ist.  Die  Bedeutung  des  zweiten  Factums 
ist  clu;r  zweifelhaft :  die  Umwandlung  von  Fetten  durch  Bauch- 
spcicliel  kommt  nur  erst  bei  alkalischer  Reaction  zu  Stande ,  d.  h. 
also  erst  in  den  untern  Abschnitten  des  Darms.  Hier  wird  dann 
aucli  allein  verseiftes  Fett  absorbirt. 

Es  bedarf  noch  einer  nähern  Untersuchung,  in  wie  weit  der 
Bauchspeichel  zur  Verdauung  der  Eiweiskörper  im  Darmkanale  bei- 
trägt. Dass  er  nur  zur  Umwandelung  von  Stärkemehl  in  Zucker 
be«i.tiinint  sei,  dagegen  streitet  die  vergleichend-anatomische  That- 
saclie,  dass  gerade  Camivoren,  die  kein  Stärkemehl  gemessen,  ein 
grösseres  Pankreas  besitzen. 

Valentin  scheint  zuerst  gefunden  zu  hftben ,  dass  der  Bauchspeichel  die 
Ki:;enseluit't  besitzt,  Stärkemehl  schnell  in  Zucker  umzuwandeln,  und  alle  spä- 
teren rntersuehungcn  haben  dies  bestätigt. 

Schon  Ehn-le  fPhvs.  d.  Verdauung  S.  251)  hat  es  hervorgehoben,  dass  Oel 
mit  IJauehspeichel  leielit  eine  Kmulsion  bildet,  und  er  behauptet  auch  (S.  253J, 
dass  dem  Bauchspeichel,  nicht  aber  der  Galle,  das  Vermögen  zukomme,  dw 
Aufnahme  des  Fettes  in  den  Chylus  zu  bewirken.  Unbekannt  mit  Eherlts  Un- 
tersuchungen hat  Bernard  durcn  viele  Versuche  diesen  Nutzen  de»  Bauchüpei- 
chels  nachzuweisen  gesucht.  Zuvörderst  hat  er  dargethan  ,  und  wir  haben  uns 
von  der  Bichtigkeit  dieser  Behauptung  überzeugen  können ,  dass  zwei  llieile 
frischen  Bauchspeiehels  mit  einem  TheileOel,  Butter,  Schöpsen-  oder  Schweine- 
fett n)eide  letztere  müssen  nur  erwärmt  werden)  geschüttelt  eine  vollkommene 
I^mulsion  bilden  ,  ohne  da^^s  späterhin  das  Fett  und  der  Bauchspeichel  sich 
trennen.  Mit  Galle  und  Darmschleim  lässt  sich  viel  weniger  Fett  suApcndirrn: 
die  'rrö])fehen  bleiben  gr(>sser  und  heben  sich  bald  wieder  nach  ol>en«  \Hm 
diesen  jed(»ch  die  emul.sionirende  Kigensehaft  nicht  ganz  abgeht ,  was  freilich 
auch  schon  früher  bekannt  war,  darin  müssen  wir  Lenz  (a.  a.  ().  >S.  47}  beittia- 


Emulsionirung  des  Fettes  durch  Bauchspeichel.  265 

tuen.  Aus  den  Resultaten  von  Frerichs,  der  in  dieser  Beziehung  nur  einen  ge- 
ringen Unterschied  zu  Gunsten  des  Bauchspeichels  fand  und  dessen  emulsioni- 
rende  Eigenschaft  kaum  grOsser  erachtet,  als  jene  der  Galle,  des  Darmsaftes, 
des  Blutserums  und  des  Speichels ,  müssen  wir  schliessen ,  dass  seine  Versuche 
nicht  mit  normalem  Bauchspcichel ,  so  wie  er  wenigstens  bei  Hunden  vor- 
kommt, angestellt  worden  sind.  —  Bei  einer  Temperatur  von  35  bis  38«,  nach 
Lassaigne  auch  schon  bei  gewöhnlicher  Temperatur,  tritt  alsbald  eine  Zer- 
setzung des  Fettes  ein :  die  Flüssigkeit  fängt  an  sauer  zu  reagircn ,  und  ist  der 
Bauchspeichel  mit  Butter  gemengt,  dann  entwickelt  sich,  wie  es  auch  Lenz  be- 
stätigt fand,  der  Geruch  nach  Buttersfture.  Dünnerer  Bauchspeichel,  wie  er 
bei  Kcizung  der  Drüse  abgeschieden  wird,  verliert  nach  Berard  und  Colin 
mehr  und  mehr  die  Eigenschaft,  Fett  zu  emulsioniren. 

Das  Pankreasparcnchym  besitzt  nach  Bemard  (Lecons  de  Phys.  cx])ertm, 
T,  II.  p.  35())  in  noch  stärkerem  Maasse,  als  das  Secretum  der  Drüse,  das 
Vermögen  ,  Fette  zu  zersetzen.  Bringt  man  in  einem  Gläschen  eine  ätherische 
Buttersolution  auf  ein  mit  Alkohol  behandeltes  und  dann  getrocknetes  Stück- 
chen Pankreas,  und  giebt  dann  eine  starke  Lakmussolution  hinzu,  so  ver- 
schwindet in  Folge  der  Säurebildung  alsbald  die  blaue  Färbung  und  wird  durch 
eine  rothe  ersetzt.  Bernard  benutzte  diese  Eigenschaft,  um  zu  untersuchen, 
ob  andere  Drüsen  mit  dem  Pankreas  hierin  übereinstimmen  ,  und  nur  bei 
den  Darmdrüsen,  die  sich  gegenüber  und  unter  der  Oeffnung  des  Ductus 
pancreaticus  befinden,  beobachtete  er  das  nämliche.  Das  bestätigte  sich  auch 
noch  durch  eine  zweite  Keaction,  die  bei  beginnender  Zersetzung  des  Pan- 
kreas auftritt,  wo  die  erste  lleaction  verschwindet.  Der  wässrige  Auszug  der 
Drüsensubstanz  nämlich  förbt  sich  dann  durch  Chlor  roth  und  in  einem  üeber- 
schuss  von  Chlor  verschwindet  die  rothe  Färbung  wieder.  Ist  die  Zersetzung 
weiter  fortgeschritten,  so  entsteht  durch  Salpetersäure  eine  ähnliche  Färbung, 
aber  Chlor  wirkt  nicht  mehr. 

Bernard  ^iaht  ferner  an,  das  Fett  bleibe  im  Magen  unverändert,  im  Darme 
unterhalb  des  Ausführungsgan^es  des  Pankreas  erscheine  es  aber  emulsions- 
artig und  die  Lymphgefässe  seien  hier  mit  einem  weissen,  milchartigen  Chylus 
fefüllt.  AVurden  beiae  Ausführungsgänge  des  Pankreas  bei  Hunden  unterbun- 
en ,  dann  fand  er  unverändertes  Fett  im  Darme  und  die  Chylusgefösse  waren 
nur  mit  einem  klaren  Chylus  erfüllt.  Bei  Kaninchen  endlich,  wo  sich  der -Dmc^ii« 
pancreaticus  35  Centim.  unterhalb  des  Ductus  choledochus  in  den  Darm  öffnet, 
will  Bernard  nach  fetthaltigem  Futter  nur  in  jenen  Chylusgefössen,  welche  un- 
ter der  Einmündung  des  pankreatischen  Ganges  aus  dem  Darme  entspringen, 
einen  weissen  fetthaltigen  Chylus  gefunden  haben. 

Diese  Angaben  konnten  Frerichs  und  Lenz  nicht  bestätigen.  Frerichs  un- 
terband den  Ductus  pancreaticus  von  Katzen  und  er  fand ,  dass  dessen  unge- 
achtet die  Chylusgefässe  4  bis  0  Stunden  nach  der  letzten  Fütterung  sich  mit 
einer  weissen  Flüssigkeit  gefüllt  hatten,  sobald  keine  stärkere  Entzündung  auf- 
getreten war.  Er  spritzte  ferner  Milch  und  Olivenöl  oder  auch  letzteres  allein 
m  den  geöffneten  IJarm  junger  Hunde  und  Katzen,  nachdem  er  unterhalb  der 
Gallen-  und  Bauch speichelgänge  eine  Ligatur  angelegt  hatte,  und  aucli  dann 
«ah  er  im  Allgemeinen  die  ChylusgefUsse  mit  einer  weissen,  also  fetthaltigen 
Flüssigkeit  sich  füllen. 

Gegen  die  Beweiskraft  dieser  Versuche  könnte  man  einwenden,  dass  sich 
noch  von  früher  her  Bauchspeichel  im  Darmkanale  befand.  Entscheidender 
scheinen  daher  die  Versuche  von  Lenz  zu  sein,  bei  denen  Bidder  das  ()j)crative 
übernahm.  Bei  Katzen ,  einmal  auch  bei  einem  Hunde ,  unterband  man  den 
uankreatischen  Gang,  und  dann  wurde  im  Allgemeinen  1  bis  4  Tage  zugewartet. 
Wenn  hierauf  geschmolzene  Butter  in  den  Magen  gespritzt  wurde,  so  fand  sich 


jigkeit  angefüllt. 

tion  nach  der  Unterbindung  des  Ductus  pancreaticus  deutlich.     Lenz  glaubt 

dies,  so  wie i^/cr/cÄ5,  einer  hinzugekommenen  Entzündung  zuschreiben  zu  müs- 
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sen,  und  vemiuthet.  dass  die  ncjrativen  Resultate  Ärrwarrf»  darin  ebenfalls  ihren 
Grund  halieii. 

Später  hat  Lenz  durcli  eine  Reihe  mühsamer  Versuche  genau  die  Fett- 
menge zu  bestimmen  gesucht .  weicht'  bei  Katzen  unter  normalen  Lmstfinden 
absorbirt  wird  (\  *a\),  um  zu  ermitteln,  ob  die  innerhalb  einer  Stunde  absorbirte 
Fettmenge  auffallend  ditferirt .  wenn  der  Zutritt  von  Galle  und  von  pankreati- 
»chtm  Safte  behindert  ist.  Er  beto Igte  dabei  die  Methode  von /Veri'fÄ«,  und 
führte  das  Fett  unmittelbar  in  den  Darm  ein,  nachdem  er  bei  Thieren .  welche 
^iti  Stunden  gefastet  hatten,  unterhalb  der  Auslührungseänge  eine  Ligatur  an- 
gelegt hatte.  Ks  stellte  sich  heraus .  dass  die  Menge  des  absurbirten  Fettes 
bei  fast  gänzlichem  Abschluss  von  Galle  und  ßauchspeichel  nicht  besonders 
abweicht,  und  deshalb  dürfe  man  die  Ab*5orption  nicht  von  einer  veränderten 
Kmulsionirung  abhängig  erachten.  Unseres  Erathtens  ist  man  aber  bei  diesen 
Versuchen  von  einer  falschen  Prämisse  ausgegangen.  Der  Grund  ,  warum  nur 
eine  bestimmte  Fettmenge  absorbirt  wird,  ist  nicht  sowohl  darin  zu  suchen, 
dass  nur  wenig  Fett  zur  Aufsaugung  vorbereitet  wird,  als  vielmehr  darin,  da« 
selbst  das  emuNionirte  Fett  nur  schwer  eindringt.  Ohne  Zweifel  giebt  es  auch 
Grenzen  für  die  Menge  des  Zuckers,  des  Eiweisses  u.  s.  w.  ,  die  in  einer  be- 
stimmten Zeit  aufgenommen  werden  kann.  N'iclit  alles  Fett,  welches  emulsio- 
nirt  wurde,  unterliegt  deshalb  der  Absorption,  und  bei  einer  übermässigen  Fett- 
zufuhr kommt  dasselbe  zum  Theil  im  fein  vertheilten  Zustande  in  den  Faeca 
vor:  dies  schliesst  aber  nicht  aus,  dass  die  Kmulsionirung  eine  nothweudige 
Bedingung  der  Absorption  ist.  Aus  jenen  Versuchen  wird  also  nur  so  viel  zu 
entnehmen  sein ,  dass  nur  wenig  Galle  und  Bauchspcichel  dazu  nöthig  sind, 
um  während  ein  paar  Stunden  mit  dem  vorhandenen  l)armsafle  so  viel  Fett  zur 
Absorption  vorzubereiten ,  als  von  den  Darmwänden  aufgenommen  werden 
kann.  Wie  wenig  man  auf  diese  Resultate  geben  darf,  erriebt  sich  aus  den 
bereits  mitgelheilten  Untersuchungen  ScheUbach's  (§  94).  Durch  dessen  Ver- 
suche ist  es  dargethan,  dass  die  Fettabsurptiun  bedeutend  abnimmt,  wenn  auch 
nur  die  Galle  durch  eine  Fistel  nach  aussen  abfliesst ,  während  Lenz  zu  dem 
Resultate  gekommen  war,  Galle  und  Kauchspeichel  zusammen  seien  für  die 
Fettabsorption  ziemlich  gleichgültig. 

lioruariTs  Versuche  an  Kaninchen ,  welche  derselbe  gleich  den  früheren 
vor  einer  Commission  der  Franz.  Akademie  (MayemUe^  EdKards  und  Duma*\ 
wiederholte  {rinHtitul.  AV.  TOI.  lS41i),  konnte  L^enz,  der  unter  Biddvr  und 
»Schmidt  arbeitete,  ebenfalls  nicht  bestätigen.  Bei  einem  ersten  Versuche,  der 
t>  Stunden  nach  derVerabreiciiung  von  Feit  stattfand,  fanden  sich  oberhalb  der 
Oeffnung  des  Ductus  pancreaticus  einzelne  weisse  Chylusgefässe,  unterhalb  jener 
aber  viele,  die  stärker  gefüllt  waren,  und  noch  dazu  eine  weissere  Flüssigkeit 
enthielten.  Ein  zweiter  Versuch.  .*»  Stunden  nach  der  Verabreichung  von  Fett, 
lieferte  gleiche  Resultate  wie  bei  liernard.  Bei  einem  dritten  Versuche,  \\ 
Stunden  nach  der  ersten  Verabreichung,  die  noch  zweimal  je  nach  2  Stunden 
wiederholt  worden  war ,  hatte  sich  eine  kleinere  Anzaiil  von  Chylusgef^ssen 
oberhalb  des  Ductus  gefüllt,  aber  ebenfalls  mit  einer  weissen  Flüssigkeit.  Ein 
vierter  Versuch,  \\  Stunden  nach  der  Verabreichung  von  Fett,  zeigte  ein  pasr 
nicht  sehr  weisse  Chylusgefässe  oberhalb  des  D'fctus  und  mehrere  gleicnge- 
tarbte  unterhalb  desselben ,  während  das  Fett  bis  I  1  C'entini.  unterhalb  de« 
Ductus  pancreaticus  hinabgestiegen,  aber  noch  nicht  absurbirt  war.  Gleiche 
Resultate,  wie  Lenz^  erhielt  auch  L^thmann,  Lenz  findet  es  wahrscheinlich, 
dass  bei  BernanTs  Versuchen  das  Fett  schon  zu  weit  im  Darme  vorgedrun- 
gen war,  so  dass  der  fetthaltige  Chylus  die  obersten  Chylusgefässe  schon  ver- 
lassen hatte. 

Xach  mündlicher  Mittheilung  BernanPs  ii'ar  übrigens  bei  seinen  Versuchen 
jederzeit  noch  Fett  im  Duodenum  vorhanden,  und  es  mussten  deshalb  die  wcii- 
sen  Gefösse,  welche  in  einzelnen  Fällen  im  Mesenterium  oberhalb  de«  Duetnt 
pancreaticus  ge*»ehn  wurden,  auf  Rechnung  des  Bauchsneichels  kommen,  der 
vor  der  Verabreichung  des  Fettes  schon  abgesondert  und  in  der  Richtung  nach 
dem  Magen  hin  bewegt  worden  war.  Dieser  Erklärung  Bernarcts  können  wir 
aber  nicht  beistimmen.    Wenn  wir  bei  Kaninchen  7  bis  1)  Stunden  lang  alle  2 
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Stunden  etwas  Fett  in  den  Magen  spritzten,  dann  fanden  wir  dieses  vom  Magen 
an  bis  zum  Dickdarme  hinab.  Das  Vorhandensein  von  Bauchspeichel  oberhalb 
des  Ausfahrungskunales  kann  hierbei  gewiss  nicht  mehr  angenommen  werden, 
und  gleichwohl  kamen  einzelne  dünne,  mit  einer  weissen  Flüssigkeit  gefüllte 
ChylusgeflLsse  auch  oberhalb  des  Ausführungsganges  in  mindestens  10  Versu- 
chen beständig  vor.  Wir  beobachteten  überdies,  dass  auch  im  Duodenum 
das  Fett  in  das  Epithelium  eingedrungen  war ,  wenn  auch  manchmal  nicht  so 
Atark ,  als  unterhalb  des  Ductus  paucreaticits.  Daraus  folgt  aber ,  dass  der 
Bauchspeichel  keine  unerlässliche  Bedingung  für  die  Fettabsorption 
ist.  —  Aehnliche  Versuche  sind  mit  gleichem  Erfolge  auch  von -^cr6«^  (Zeitschr. 
f.  rat.  Med.  N.  F.  Bd.  3.  S.  3S9)  angestellt  worden,  der  zugleich  beweist,  dass 
bei  Kaninchen  nach  Unterbindung  des  Ductus  Wirsungianus  die  Fettabsorp- 
lion  noch  fortdauert.  Auch  Schiff  {Moleschott* s  Untersuchungen  Bd.  2.  S.  345) 
hat  diese  Versuche  bestätigt. 

In  Frankreich  hat  Bentartts  Behauptung ,  dass  der  Bauchspeichel  erste 
Bedingung  für  die  Fettabsorption  sei,  in  der  jüngsten  Zeit  ebenfalls  lebhaften 
Widerspruch  erfahren.  Colin  {Comptes  retidus.  ISöti.  2\  43.  ;>.  55)  bestimmte 
den  Fettgehalt  im  Chylus  einer  gesunden  Kuh  im  Vergleich  zum  Chylusfette 
bei  einer  Kuh ,  der  er  1 1  Tage  vorher  den  Ausführungsgang  des  Pankreas  in 
der  Nähe  des  Darms  unterbunden  und  bei  der  er  eine  Canüle  eingelegt  hatte, 
wodurch  die  Flüssigkeit  nach  aussen  gelangte  :  es  zeigte  sich  kaum  ein  Unter- 
schied in  den  beiderlei  Fettmengen.  Aehnliche  Versuche  wurden  weiterhin 
noch  bei  mehreren  Kühen  und  Stieren  wiederholt.  Noch  entschiedenere  Re- 
sultate erhielt  eine  Commsision  der  Franz.  Akademie,  deren  Berichterstatter 
BArard  war,  bei  vielfachen  Versuchen  an  Hunden,  an  einer  Ente,  an  einer 
Gans,  an  Schweinen,  an  ganz  jungen  Hunden,  bei  denen  theils  das  Pankreas  zer- 
stört, theils  dessen  Ausführungsgang  unterbunden  wurde :  bei  allen  wurde  das 
Fett  vollständig  absorbirt  una  bei  manchen  ging  die  Nutrition  Monate  lang 
ungestört  von  statten,  obwohl  zum  Theil  nach  dem  Tode  der  anatomische  Be- 
weis geführt  wurde,  dass  das  Pankreasparenchym  nicht  mehr  vorhanden  war, 
oder  dass  wenigstens  kein  Bauchspeichel  in  den  Darmkanal  eintreten  konnte. 
Die  Beweiskraft  dieser  V^ersuche  scheint  kaum  angefochten  werden  zu  können. 
Bemard  (Lecons  de  Phi/s,  exotr,  p,  573J  hat  zwar  auf  das  von  Verneuil  [Gaz, 
m4d,  1S51.  p.  384  c<  3ü*s)  aufgehellte  Vorkommen  eines  constanten  doppelten 
Ausführungsganges  beim  Menschen,  Hunde,  Pferde  und  bei  der  Katze  aufmerk- 
sam gemacht ,  die  so  angeordnet  sind ,  dass  der  kleinere  mit  dem  eigentlichen 
Ductus  Wirsungianus  sowohl  als  unmittelbar  mit  dem  Darme  communicirt;  in 
Folge  welcher  Anordnung  es  geschehen  kann,  dass  nach  Unterbindung  des 
grossem  Ausführungsganges  der  gesammte  Bauchspeichel  noch  durch  den  klei- 
nem Gang  in  den  Darm  gelangt.  Hiergegen  macht  abör  Colin  zunächst  geltend, 
das«  unter  14  untersuchten  Kindern  der  zweite  Ausführungsgang  nur  viermal 
gefunden  wurde,  und  dann  passt  auch  Bernards  Einwurf  nicht  auf  jene  Fälle, 
wo  mit  der  Unterbindung  des  grossen  Ganges  eine  Ableitung  des  Bauchspei- 
chels nach  aussen  gepaart  ging,  und  noch  weniger  auf  jene,  wo  das  Pankreas 
selbst  auf  die  eine  oder  die  andere  Weise  zerstört  wurde.  (Freilich  bekam 
Bemard  selbst  in  den  letztern  Fällen  hinsichtlich  der  Fettabsorption  nur  ne- 


Sative  Resultate.)  BernarcCs  Bemerkung  endlich,  dass  im  Darmkanale  selbst  in 
er  Nähe  des  Ausführungsganges  Drüschen  vorkommen,  die  sich  an  die  AVir- 


Bh'ord  beobachtete  Fettabsorption  zu  erklären.  (Bernard ^  Lecons  etc.  T,  2. 
1 856.  und  Memoire  sur  le  Pancreas  et  sur  le  role  du  suc  pancreatique.  Par.  I S56  ; 
desgl.  die  Aufsätze  von  Bt^rard,  so  wie  von  BSrnrd  und  Colin  in  Gaz.  hehd.  u. 
Gaz.  mSd.  de  Paris.  1857  u.  1858.) 

Erwägen  wir  alles  Mitgetheilte ,  sowohl  die  Versuche  mit  Bauchspeichel 
ausserhalb  des  Körpers  als  jene  im  lebenden  Thiere,  so  ergiebt  sich  so  viel, 
dass  der  Bauchspeichel  zur  Verdauung  und  Absorption  des  Fettes  nicht  uner- 
lässlich  ist;  aber  es  scheint  doch  auch  keinem  Zweifel  zu  unterliegen,  dass  der- 
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selbe  dazu  beiträgt,  die  Fette  zur  Absorption  geschickt  zu  machen.  Auf 
doppelte  Weise  kann  er  diese  Fettabsorption  l)i'fördern,  durch  Emulsionining 
und  durch  Zersetzung.  Auf  die  Zersetzung  legt  Bemard  aber  wenig  Gewicht, 
denn  sie  findet  erst  dann  statt ,  wenn  die  saure  lleaction  im  Darme  aufgehört 
hat.  Bei  den  Versuchen,  welche  Lenz  ausserhalb  des  Körpers  vornahm,  stellte 
es  sich  lieraus,  dass  Säuren  die  Zersetzung  der  Fette  durch  Bauch  Speichel  be- 
hindern. Wo  aber  weiter  abwärts  im  Darme  alkalische  Ueaction  an  die  Stelle 
der  sauem  tritt,  da  übt  der  Bauchspeichel  wieder  seine  Wirkung :  es  tritt  Zer- 
setzung ein ,  und  die  Fettsäure  kann  sich  nun  mit  den  Alkalien  der  Galle  zu 
Seife  verbinden.  Frertchs  hat  nachgewiesen,  dass  auch  der  Bauchfli>eichel 
gerade  die  Eigenschaft  besitzt,  die  Umwandlung  der  Galle  in  hohem  Maasse 
zu  befördern  und  die  Alkalien  der  Galle  frei  zu  machen,  indem  er  Dyalysin  aui 
der  Gallensäure  bildet.  l")iesen  absorbirten  Seifen  verdankt  vielleicht  das  Pfort- 
aderblut seinen  grossen  Fettgehalt. 

Endlich  hat  Bernard  {Lecons  etc.  II,  p.  423),  trotz  früherer  negativer  Re- 
sultate bei  Frerichs,  so  yf'ie ' hui  JHdder  und  Schmidt,  dem  Bauchsucichel  (in 
Verbindung  mit  der  Galle)  eine  Rolle  bei  der  Auflösung  der  eiweisshaltigen 
Kör]ier  zugetheilt.  Die  Wirkung  des  Magensafts  ist  ihm  nur  eine  vorbereitende, 
der  durch  die  im  Darme  hinzutretende  Galle  eine  Schranke  gesetzt  wird ,  und 
hier  soll  dann  die  auflösende  Wirkung  des  Bauch  speicheis  beginnen.  Corti- 
sart  (Compt4f8  rendtia.  T.  44./).  720  und  Sur  une  fonction  peu  conntie  du  vait' 
cr^as  etc.  raris  ISnT  — Isos)  schreibt  dem  Bauchspeichel  ebenfalls  eine  kriihige 
Einwirkung  auf  die  Eiweisssubstanzen  zu.  Dieser  sah  eben  sowohl  im  ge- 
reinigten und  auf  beiden  Seiten  abgebundenen  Duodenum  lebender  Thiere  die 
Auflösung  von  Eiweisssubstanzen  eintreten ,  als  durch  einen  Aufguss  des  Pan- 
kreas, welcherlei  Reaction  derselbe  auch  zeigen  mochte.  Er  nimmt  de9halb  im 
Pancreas  ein  besonderes  wirksames  Princip,  das  Pankreatin  an,  weichet 
gleich  dem  Pepnin  Eiweisssubstanzen  in  reptone  umwandeln  soll.  Sonder- 
barer Weise  sollen  aber  Pepsin  und  Pankreatin  in  der  Wirkung  einander  au^ 
heben.  —  Diesen  Angaben  ist  aber  von  Keferatein  und  Ilalltrachn  (Göttinger 
Nachrichten.  23.  Aug.  ISoS)  entschieden  wiedersprochen  worden.  Dieae  expe- 
rimentirten  auch  mit  reinem  Pancreassafte  und  fanden,  dass  nur  bei  eingetrete- 
ner Fäulniss  etwas  Eiweiss  gelöst  wird. 


Viertes  Kapitel. 

Verdaanng  im  Dickdarme. 

S  99.   Schleimhaat  and  Schleim  des  Dickdarmes. 

Die  Schleimhaut  des  Dickdarmes  unterscheidet  sich  von  jener 
des  Dünndarmes  durch  die  Abwesenheit  der  Zotten ;  dieselben  feh- 
len bereits  auf  der  Dickdarmfläche  der  Valciila  BauhinL  Ucbri- 
gens  findet  man  in  der  ganzen  Dickdarmschleimhaut  Lieberkuhn* 
sehe  Drüsen  (Fig.  11  a),  die  ganz  wie  jene  des  Dünndarmes  ge- 
staltet ,  nur  etwas  langer  und  breiter  sind ,  entsprechend  der  grös- 
sern Dicke  der  Schleimhaut.  Im  (^oecum  sind  sie  -^  ^  im  Rectum  \ 
Lin.  lang.  Die  Gcfässe  verhalten  sich  wie  im  Dünndärme.  Der 
V^erlauf  der  Lymphgefassc  und  Nerven  in   der  Schleimhaut  ist 
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Fig. 77. 


nicht' näher  bekannt.  —  Die  Lieberkühnschcn  Drüsen  sind  eben 
Bo,  wit'  jene  des  Dünndarmes,  mit  einem  Cylindcrepitheliuin  be- 
deckt. Die  ZeUen  sind  länger,  im  Ganzen 
aber  gleich  schmal :  sie  haben  einen  mehr 
oder  weniger  körnigen  Inhalt  und  eine  Art 
Kern  in  der  Nähe  der  Memb.  proprio, 
welche  letztere  durch  Essigsäure  und  eben 
so  durch  Alkalien  deutlich  hervortritt, 
Besonders  in  der  Nähe  der  Drüsenöffnun- 
gen kommen  zwischen  den  schmalen  Epi- 
thelialzcllcn  hin  und  wieder  solche  vor, 
die  stark  geschwollen  undellipsoidisch  sind 
undeinen  helleren  Inhalt  haben.  Die  gros- 
sen Kerne  liegen  am  Grunde  der  Zellen, 
und  gn  deren  l'reiem  Ende  ist  ein  Anhang 
üt^tbar  (Fig.  77,  b),  —  dcrTheil  der  Zelle 
oberhalb  des   Kernes.    Aehnllchc  Zellen 

trifft  man  manchmal  in  grosser  Monge  in  dem  freien  Schleime  an  der 
Oberfläche,  woraus  deutlich  ersichtlich  ist,  dass  sie  von  Zeit  zu  Zeit 
abgestoBsen  werden,  wozu  wahrscheinlich  die  Muskelschicht  der 
Schleimhaut  beiträgt,  die  beim  Menschen  hier  ebenfalls  deutlich 
vorhanden  ist. 

Der  abgesonderte  Schlehn  stimmt  übrigens  mit  jenem  des 
Dünndarmes  C§  S7)  übereiii.  Es  ist  klar,  dass  er  nicht  blos  aus  den 
Epithclialzellen  der  Drüschen  ausschwitzt,  sondern  dass  auch  zwi- 
schendurch Zellen  sich  abstossen ,  die  dann  bersten  und  ihren 
schleimigen  Inhalt  entleeren.  Es  wird  aber  nicht  viel  Schleim 
sccerniit. 

Die  Li eberkilhn sehen  Drüsen  ilca  Dickdarms  fanden  wir,  gieicli  jtnen 
des  Uünndnrmc»,  fast  unmittolbar  aneinander  stoaiiend,  heim  Menxciien  üuirotii 
als  bei  TerHchiedenun  Thieren.  Hei  Thieren  kann  man  den  Inhalt  im  ZuBam- 
mcnhan)(e  ausdrücken.  Nirgends  IS^sl  »ich  die  Melmnorphoau  der  Epithclial- 
■ellen  bei  der  Schleimbildun)?  bo  leiclit  verfolgen,  aU  im !  lickdarme  der  meisten 
Thiere.  Wfihrend  der  Inhalt  heller  wird,  schwellen  die  Zellen  auf  und  bekom- 
men eine  ellipsoidische ,  manchmal  fast  nph arische  Gestalt.  Sie  haben  ■,;  L. 
Uofre  auf  ^'f  L.  Breite.  Der  Kern  lie^t  an  einem  der  Pole,  ist  meisteos  klein 
und  platt  und  nur  selten  durch  Mucinemetamorphosc  stark  ausgedehnt.  Am 
andemPolegVodie  Zellen  cpäterhin  bersten,  was  man  besonders  beim  Schweine, 


Fig.  77,  Liehe rküimsehe  Dn 
des  Hundes  bei  l'iOmali^'er  VerKi 
MucineffletamorphoHC  gcst-h volle 
b  GroHst!  JCpilhelialzellen  bi'i  öom       ^ 
Hundes,    i  Aa»  dem  Colon  der  Kalie 
<ler  Katie,  mit  i^roHsem  Kemi 


n  aus  dem  Dickdarme,  a  Einzelne  Driiac 
lerun».  1  llölile.  '2  Epithelium.  2'  Durch 
E|»ilholliil«elle.  3  Mtmbnma  jimpria.  — 
ilij^T  Vererösserunjf.  i  Aus  dem  Colon  dce 
'l  kleinem  Kerne.    ;(  Aus 'dem  Colon 
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Rt'ltener  beim  Hunde  und  bei  der  Katze  wahrnimmt,  befindet  »ich  ein  kleines 
plattes  Körperchen,  das  als  eine  Art  Deckel  auf  der  freien  Oberfläche  der  Zelle 
liegt.  Hier  zeigt  sich  bisweilen  auch  wohl  ein  Anhängsel  der  Zelle,  worin  keine 
Mucincmetamorphoso  des  Zelleninhalts  zu  Stande  gekommen  ist.  Im  Magen 
erleiden  die  Epithelialzellen  eine  ähnliche  Umänderung ;  die  Kerne  schwellen 
dabei  stark  auf,  bersten  und  werden  an  der  freien  Seite  der  abgestosBenen  Zelle 
ausgetrieben.  (Vergl.  Fig.  0^.) 

Bidder  und  Schmidt  (Verdauungssäfle  S.  270)  und  Zander  konnten  aiM 
einer  künstlichen  Fistel  des  Dickdarms  keinen  Schleim  sammeln ,  zum  Theil 
wohl  wegen  der  Zähigkeit  dieses  Schleimes.  Frerichs  dagegen  (a.  a.  O.  S.  ^5I) 
erhielt  aus  unterbundenen  Dickdarmstücken  eine  ziemliche  Menge  Schleim. 
selbst  mehr  als  aus  dem  Dünndarme.  S.  über  den  Darmschleim  im  Allge- 
meinen §  S". 

§  100.   Verdaaung  im  Dickdarme. 

Frühcrhin  nahm  man  an,  imCoecum  werde  eine  saure  Flüssig- 
keit abgesondert,  der  man  eine  ähnliche  Wirkung  wie  dem  Magen- 
safte zuschrieb.  Es  ist  aber  bewiesen,  dass  der  hier  abgesonderte 
Schleim  alkalisch  reagirt,  wie  im  Dünndärme,  und  dass  die  saure 
Reaction,  welche  nicht  selten  auch  noch  weiter  unten  imDickdarfne 
vorkommt,  von  einer  Säureentwickplung  aus  dem  Inhalte  herrührt 
Die  saure  Reaction  wird  deshalb  auch  nur  in  dem  Falle  beobachtet, 
wenn  Vegetabilien  genossen  wurden. 

Die  dicken  Gedärme  haben  mit  der  eigentlichen  \'^erdauuDg 
sehr  wenig  zu  thun.  Der  Darmschleim  hat  zwar  auch  hier  noch 
die  Eigenschaft,  Protcinverbindungcn  zu  lösen;  meistens  jedoch 
sind  diese  schon  verschwunden  und  absorbirt,  bevor  noch  die  Sub- 
stanzen in  den  Dickdarm  konnncn.  Zur  Verdauung  von  Stärke- 
mehl tragt  der  Dickdarm  etwas  mehr  bei.  Wird  solches  im  unge- 
kochten Zustande  genossen ,  so  gelangt  es  zum  Theil  unverändert 
bis  zum  Dickdarme,  wo  es  noch  in  Zucker  umgesetzt  werden  kann. 
Die  fernere  Umsetzung  in  Milchsäure  und  Buttersäure  ist  Schuld 
daran ,  dass  diese  Säuren  nach  vegetabilischer  Nahrung  immer  im 
Dickdarme  gefunden  werden.  Ohne  Zweifel  werden  diese  Substan- 
zen  hier  noch  absorbirt ,  und  dies  geschieht  ebenso  mit  der  kleinen 
Menge  Fett,  welche  etwa  bis  hierher  gelangte  und  verseift  wurde. 

Schon  im  Cöccum  wird  der  Darminhalt  fester  und  er  nimmt 
eine  dunkelbraune  Farbe  an,  dabei  erleidet  der  Gallenfarbstoff 
nicht  mehr  die  charakteristischen  Farben  Veränderungen  durch  Sal- 
petersäure ,  und  es  tritt  der  specifische  Kothgeruch  auf.  Je  tiefer 
der  Darminhalt  herabsteigt,  um  so  mehr  bekommt  er  die  Eigen- 
schaften des  Kothes.  Harte  Massen  finden  sich  nicht  selten  in  den 
Zellen  des  Dickdarmes,  wo  sie  manchmal  lange  Zeit  hindurch  sitzen 
bleil>en. 
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Der  Dünndarnischleim  besit^st  das  Vermögen ,  Stärkemehl  in  Zucker  um- 
zuwandeln, er  trägt  ferner  zur  feinen  Vertheilung  des  Fettes  bei,  und  kann 
auch  die  festen  Protein  verbin  dun  gen  auflösen.  Da  nun  der  Dickdarm- 
schleim nicht  wesentlich  davon  verschieden  ist,  so  darf  auch  ihm  die  letzte 
genannte  Wirkung  zugeschrieben  werden ,  wenn  sie  auch  noch  nicht  expe- 
rimentell nachgewiesen  ist.  Die  Beobachtungen  Steinhäuser's ,  von  denen 
weiterhin  (§  101)  die  Rede  sein  wird,  scheinen  auch  wirklich  dafür  zu  spre- 
chen. Da  aber  die  Menge  des  Darmschleims  unbedeutend  ist  und  die  Ab- 
sorption hier  nicht  lebhaft  von  Statten  geht,  so  kann  es  nicht  auffallen ,  dass 
die  Zuführung  von  Nahrungssubstanzen  durch  Klystiere  den  Erwartungen  nur 
wenig  entsprochen  hat. 

Einen  bcsondem  Nutzen  des  Coecum  mit  seinem  eigen thümlichen  ProceS" 
9U9  vermiformis  kennt  man  noch  nicht.  Die  Drüsen  und  deren  Product  verhal- 
ten sich  hier  so  ,  wie  anderwärts. 


§  101.   Koth. 

Die  Faeces  haben  im  normalen  Zustande  eine  mehr  oder  weni- 
ger feste  Consistenz,  eine  braune  Färbung,  die  durch  verdünnte 
Salpetersäure  in  Roth  übergeht,  einen  widerlichen  Geruch,  und 
meistens  zeigen  sie  eine  saure,  nicht  selten  aber  auch  eine  neutrale 
oder  alkalische  Reaction.  Leicht  kann  man  sich  davon  überzeugen, 
dass  sie  zum  Theil  aus  ungelösten  Residuen  der  Nahrungssubstan- 
zen,  zum  Theil  aus  unveränderten  Bestandthcilen  der  Verdauungs- 
flüssigkeiten bestehen.  Nach  Aufnahme  von  Pflanzenkost  erkennt 
man  mittelst  des  Mikroskops  Spiralfasern,  Epidermis,  Zellen  mit 
Chlorophyll,  manchmal  selbst  Amylum ,  zumal  in  Zellmembranen 
eingeschlossen,  da  diese,  wenn  sie  älter  sind,  sich  nicht  lösen.  Bei 
animalischer  Kost  bleiben  oftmals  ungelöste  Stücke  übrig,  bei 
Fleischkost  z.  B.  constant  gelbgefärbte  Muskclprimitivbündel,  aus 
denen  jedoch  die  meisten  Bestandtheile  ausgezogen  sind,  —  manch- 
mal auch  Fasergewebe,  elastische  Fasern ,  harte  Eiwcissstückchen 
u.  8.  w.  Ferner  kommen  als  morphologische  Bestandtheile  hin  und 
wieder  Cholesterinkrystalle  vor;  desgleichen  bei  neutraler  oder  al- 
kalischer Reaction  Krystalle  von  phosphorsaurer  Ammoniakmagnesia 
und  Epithelialzellen ,  die  fast  alle  zerfallen  und  kaum  erkennbar 
sind.  Schleim  fehlt  niemals.  Von  den  Gallenbestandtheilen  ist  der 
Tarbstoff,  wenn  auch  verändert,  übriggeblieben,  nebstein  paarZer- 
setzungsproducten ,  im  Allgemeinen  nur  Dyslysin ,  bei  schnellem 
Durchgange  der  Massen  aber  auch  weniger  vollkommen  umgesetzte 
Gallenbestandtheile. 

Der  eigen thümliche  Kothgeruch  stimmt  nach  Valentin  zumeist 
mit  jenem  zersetzter  Galle  überein  und  soll  davon  herrühren.  Lie- 
big  fand  den  Geruch,  welcher  sich  beim  Verbrennen  eiweissartiger 
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Körper  mit  Kali  entwickelt,  dem  Kothgeruche  ähnlich.  Bei  Gelb- 
sucht, wenn  der  Eintritt  der  Galle  in  den  Darm  behindert  ist,  wird 
ein  graulicher,  harter  Koth  entleert,  der  oftmals  einen  stark  fauligen 
Geruch  verbreitet,  doch  nicht  den  eigentlichen  Kothgenich. 

Im  Mittel  werden  täglich  131  Grammen  Koth  entleert,  worin 
25  pCt.  feste  Substanzen  enthalten  sind.  Dife  Letztem  geben  -f  Asche 
zum  grossem  Theile  aus  unlöslichen ,  zu  einem  kleinen  Theilc  aus 
löslichen  Salzen  bestehend;  darunter  nur  Spuren  von  Chlor  und 
von  Schwefelsäure.  Verhältnissmässig  kommt  viel  Magnesia  (als 
Magnesia  phosphorica)  und  Kieselsäure  darin  vor. 

Die  Zusammensetzung  der  Facces  variirt  hauptsächlich  je  nach  der  Art 
der  gebrauchten  Nahrung  und  nach  der  mehr  oder  weniger  raschen  Entfer- 
nung. Bei  gemischler  Nahrung  sind  sie  dunkel  gelbbraun ,  bei  Fleischkost 
dunkler,  bei  Milchdiät  von  vielem  Fettgehalte  gelb.  Je  schneller  sie  abgehen 
und  je  häufiger  sie  entleert  werden,  desto  grösser  ist  nach  Wehsarg  \\iTe  Mcn« 
rNlinimum  =  (>7,2  Gr.,  Max.imum  s  306  Gr.) ,  desto  geringer  ist  aber  auch  ior 
Uehalt  an  festen  Stoffen  ,  obwohl  deren  absolute  Menge  zunimmt  (Min.  =  17,4 
und  Max.  =  31,7).  Bei  längerer  Zurückhaltung  werden  sie  fester  und  aic  ent- 
halten dann  von  den  Gullenbcstandtheilen  wohl  kaum  etwas  anderes ,  als  den 
Farbstoff  und  eine  geringe  Menge  Dyslysin.  In  27  Fällen  fand  Wehnarg  (Mikro- 
skop, und  ehem.  Untersuchungen  der  f*äces  gesunder  Menschen.  Giesscn  IbU 
und  iS'c/rcrcr**  Mittheilung  in  Ca/istatfs  Jahresl).  f.  1S53.  Bd.  I.  S.  12  H  nur  iwei- 
mal  die  gewöhnliche  Furbenmetamorphosc  des  Gallenfarbstoffs  durcn  Salpeter- 
säure und  nur  einmal  Gallenbestandthciie  mittelst  der  Fcttenkoferschen  Probe. 

■Schon  im  J.  1S04  analysirte  lierzelius  die  menschlichen  Faeces:  fernere 
Untersuchungen  Hessen  aber  lange  auf  sich  warten.   Berzelius  fand  : 

Wasser 75,3 

jGallcnbestandtheile   .  .  0,9| 

In  Wasser  lösliche  Substanzen  ij?!^'*"^^?--  ;  '  '  *  *  *  '  U»2>     5,7 

Ihigenth.  Lxtractivstoff.  2,71       .' 

ISalze l,2l 

Unlösliche  Kesiduen  aus  der  Nahrung 7,0 

Unlösliche  Kesiduen  der  Verdauungsflüssigkeiten  u.  s.  w.  .      14,U 

102^0.    " 

Beim  Verbrennen  erhielt  er  15  pCt.  Asche,  die  zum  grossem  Theile,  wie  schon 
aus  dem  Vorstehenden  erhellt ,  sich  nicht  lost.  —  I)ie  Salze  wurden  von  Bfr^ 
zelim  {Traitti  de  Chimie,  Brnxdlcs.  T,  3./?.  (54 1)  und  von  Enderlin  (Ann.  d.  Chen. 
u.  Pharm.  Bd.  59.  S.  335)  besonders  untersucht;   lOÜ  Theile  enthielten: 

Berzelius  Fnderlin. 

Phosphorsauren  Kalk        j  |     .  ^  „.^ 

Phosphorsaure  Magnesia  >  .  .  75,76  .  .   (    ^"t"*<* 

Schwefelsauren  Kalk         | 4,530 

Kohlensaures  Natron         (  «  ^i 

Chlornatrium  \   *  "     "»"^  '  * 

Schwefelsaures  Natron      ) 

Kali  [  .  .     I),(H  .  . 

Phosphorsaures  Natron    j 2,633 

Kieselsäure 12,10  ..  .       7.940 

Phosphorsaures  Kiscnoxyd  .  .  Spuren  .  .       2,ol»0 

Neuerdinffs  haben  rr<'Ä«flr^  (a.  a.  ().)  unter./.  Voqefs  Leitung  und  W.  Mar- 
Ott  (Brdmann\s  Joum.  Bd.  03.  S.  3S2)  die  Faeces  untersucht.      Wthmr^  be- 
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Kämmte  «Uiaer  dem  wfiaarigen  Auszüge  auch  den  Stheriachen  urid  den  Alkohol- 
BusiuK-  Der  Aelherauszug  enthält  gross tentheiU  Fett ,  seine  Menge  hSngt 
deshalb  vom  Fetteehalte  der  Nahrung  ab.  Die  getrockneten  Faeces  gaben  im 
Mittel  15,6  pCt.  alkoholische«  Extract  und  20,9  pCt.  vässriges  Eitract.  In  den 
;(U  Grmmmen  fester  Substanzen,  welche  t&glich  mit  den  Faecei  entleert  werden, 
■ind  O.ttl — S,2  Gramme  [im  Mitte]  :j,4  Or.)  unverdaute  Speisereste  enthalten. 
Fleisch  und  Fett  wurden  48  Stunden  nach  der  Aufnahme  in  grösster  Menre 
entteert;  Traubenkerne  gingen  nach  3—4  Tagen,  Beeren  nach  6^  Stunden  ab, 
Marett  hat  dieEicrement«  verschi edener Thiere  vergleichend  untersucht.  Beim 
Henachen  und  bei  den  Fleiachfresaem  will  er  eine  eigenthüm liehe,  alkaliach 
reaKireode,  in  Alkohol  nur  wenig,  in  Aether  aber  leicht  lösliche  krystaltinische 
Sautani  gefunden  haben,  die  er  Excretin  nennt ;  ausserdem  eine  bei  25  — 2l)* 
■chmeUbare  Fettsäure,  die  Eseretoleinsfture.  Dem  Excretin  \ibX  Marett  %f&- 
terhin  die  empirische  Formel  C*H"S  O"  gegeben,  [Canatatfs  Jahreaber.  1857. 
Bd.  I.  S.  65.) 

Elementaranalysen  haben  wir  von  Sarral  (Ann.  de  Chimie  et  de  Pkysiqxie 
1649.  T.  25].  Bei  utnf  Individuen  bestimmte  er  die  Menge  und  die  Zusammen- 
•etiuDg  der  Nahrung  sowohl  als  der  verschiedenen  ausgeleerten  Substanzen. 
Beiderlei  Resultate  haben  wir  in  der  folgenden  Tabelle  zusammengestellt. 


Nahrungs- 
mittel : 

F.Ktc> : 

1   [|1 

i 

11 

l^'l? 

m 

1 

Mann  v 
Derselb 
Kind  YO 
Mannv 
Frau  vo 

29J.  l  Winter 
;  Sommer  , 
n  6  Jahren  . 

n  59  Jahren. 
n  32  Jahren  . 

I9»8,6 

1069,1 
2U02,0 

1737,4 

756,3 
543,0 
327,1 

7US,7 
Gü2,2 

106,3 
54,4 
62,4 

143,0 
2G,0 

35,3 
20,0 
22,0 
33,0 
9,2 

9,7 
13,6 
4,2 

0,0 

8,9 
5,6 

l;i 

2,0 

2,8 
1.3 

i;l 

(1,8 

5,S9 
3,52 
2,80 
6,47 
1,25 

U,OÜ 
D,02 
U,02 

9,06 
(1,311 

M)49,5.2937,3,392,li  119,5 

51,7 

7,9 

30,3 

1),-^ 

19,!I3 

0,-.!l 

Han  ersieht  hieraus ,  das«  nur  eine  geringe  Menge  der  aufgenommenen  Sub- 
Manien mit  den  Faecei  weggeht,  das«  diese  im  Mittel  23,3  pCt.  feste  Bestand- 
tlieile  enthalten,  und  dass  deren  Asche  lfi,6  pCt.  betragt. 

In    der   folgenden  Tabelle  geben   wir  die   mittlere  E lernen tarzusammen- 
setaung  der  menschlichen  Faecet  nach  Sarral,  verglichen  mit  jener,  welche 
Maeaire  und  Marcet  {Memoire»  de  la  See.  de  Phyiigue  et  iTffigt.  nal.  de  (!eiih-e. 
IS32.  T.  5.  p.  23(1}  für  den  Hund  und  für  das  Fferil  gefunden  haben  : 
Feste  Bestandtheile  der  Faeeei  .■ 
Kohlenstoff.     Wasserstoff.      Stickstoff.      Sauerstoff.     Asche. 

Mensch   .  .  .  43,4 6,fi 7,7 25,4  .   .  .   16,9 

Hund   ....  41,9 5,9 4,2 2S,0  .   .  .  20,0 

Pferd    ....  39,6 6,5 O.H 29,0  ,  .  .  25,u. 


S  102.   6ue  des  7erdanangskaiialei. 

Im  ganzen  Verdauungakanale  kommt  eine  gewisse  Menge  von 
Gasen  vor;  dieselben  sind  aber  bis  jetzt  nur  wenig  tintersucht. 
Immer  werden  die  Resultate  von  Magendie  und  CAevreul  ange- 
führt, die  bei  drei  hingerichteten  Missethätem  die  Gase  aus  den  ver- 
schiedenen Abschnitten  des  Dannkanals  analysirteii.     Im  Magen 

DoDdtn  PhTiiolafie-  I.  1»  A.  lg 
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fanden  sie  sehr  viel  Stickstoffgas,  daneben  Sauerstoff^  viel  Kohlen- 
säure und  eine  geringe  Menge  Wasserstoff.  Im  Dünndärme  war 
der  Sauerstoff  ganz  verschwunden,  der  Stickstoffgehalt  hatte  abge- 
nommen ,  die  Kohlensäure  und  das  Wasserstoffgas  dagegen  hatten 
bedeutend  zugenommen.  Der  Dickdarm  enthielt  im  Allgemeinen 
die  grösstc  Gasmenge,  grösstentheils  aus  Kohlensaure  und  Stick- 
stoffgas bestehend,  und  daneben  auch  Kohlenwasserstoff.  Andere 
fanden  auch  noch  geringe  Mengen  Wasserstoffgas,  Schwefelwasser- 
stoffgas und  Sauerstoffgas  darin.  Im  Magen  mancher  Hausthiere 
entwickelt  sich  auch  Kohlenoxydgas. 

Aus  dieser  Zusammenstellung  ergiebt  sich,  dass  die  Grase  im 
Magen  grösstentheils  aus  verschluckter  atmosphärischer  Luft  be- 
stehn ,  wobei  aber  die  Kohlensäure  auf  Kosten  des  Sauerstoffgases 
vermehrt  ist.  Das  Wasserstoffgas,  welches  im  Dünndarme  auftritt, 
rührt  von  einer  Umsetzung  der  Milchsäure  in  Buttersäure  her,  wo- 
bei Wasserstoff  und  zugleich  auch  Kohlensäure  frei  werden  (§  1 05J. 
Aus  der  weitern  Zersetzung  im  Dickdarme  erklärt  sich  eben  so 
wohl  die  Zunahme  der  Gasmenge ,  die  im  Allgemeinen  hier  statt- 
findet, als  das  Auftreten  des  Schwefelwasserstoffs  und  des  Kohlen- 
wasserstoffs. Diesen  Schwefelwasserstoff  darf  man  nicht  blos  tos 
dem  Schwefel  der  organischen  Substanzen  ableiten,  sondern  er  kann 
auch  eben  so  gut  durch  Desoxydation  schwefelsaurer  Salze  ent- 
stehen. 

Man  darf  aber  nicht  vergessen,  dass  die  verschluckten  oder  im 
Darmkanale  entwickelten  Grase  noth wendig  in  fortdauernder  Wech- 
selwirkung mit  den  Gasen  des  Blutes  stehen.  Dem  ist  es  zuzuschrei- 
ben ,  dass  der  Sauerstoff  bereits  im  Magen  durch  Kohlensäure  er* 
setzt  wird.  Die  Verminderung  des  Stickstoffgehaltes  in  den  tieferen 
Dannpartieen  rührt  vielleicht  nur  von  einer  Vermehrung  der  ühri- 
g(jn  Gase  her.  Es  ist  auch  schwer  zu  entscheiden,  in  wie  weit  «ich 
die  Gase  in  dem  Darmkanale  fortbewegen.  So  viel  steht  fest,  das 
bei  vielen  Menschen  nur  unbedeutende  Gasmengen  durch  den  Ate 
abgehen,  so  dass  also  die  im  Darmkanale  entwickelten  Gase  ins  Hot 
treten  müssen ,  aus  dem  sie  durch  die  Lungen  und  durch  die  Haut 
ausgeschieden  werden. 

Daraus ,  dass  die  Qualität  der  Nahrungsmittel  auf  die  Menge 
der  entwickelten  Gase  Einfluss  übt,  ist  klar  zu  entnehmen ,  datf 
vorzüglich  eine  Zersetzung  oder  Gährung  ihrer  Bildung  zu  Grande 
liegt.  In  andern  Fällen  scheinen  aber  ^iele  Grase  im  Damkanik 
selbst  abgesondert  zu  werden.    Für  die  Möglichkeit  dieser  Ahtsn* 


Stickst. 

Wasserst.     Kohlen  wasserst. 

71,45 

3,5  > 

20,08 

55,53 

8,85 

51,15 

66,60 

S,40 

67,50 

7,50 

12,50 

51,03 

— 

5,47 

18,40 

11,60 

45,96 

— 

11,18 
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derung  spricht  besonders  ein  Versuch  von  Magendie  und  Girardin, 
den  auch  Frerichs  mit  Erfolg  wiederholt  hat.  Als  nämlich  eine 
zuvor  entleerte  Darmschlinge  an  beiden  Enden  unterbunden  und 
wieder  ins  lebende  Thier  zurückgebracht  wurde,  so  war  dieselbe 
alsbald  mit  Luft  angefüllt.  Eine  Analyse  dieser  Luft  würde  von 
Wichtigkeit  gewesen  sein. 

Die  Resultate ,  welche  Magendie  und  Chevreul  {Magendie'a  Phys.  übers. 
von  Heusinger)  bei  drei  hingerichteten  Missctliätcrn  erhielten ,  vereinigen  wir 
in  folgender  Tabelle : 

Kohlensäure.     Säuerst. 

Magen 14,00  11,00 

Dünndarm  Nr.  1 .  24 ,  39  — 

•  Nr.  2.  40,00  — 

»         Nr.  3.  25,00  — 

Coecum     Nr.  3.  12,50  — 

Dickdarm  Nr.  1 .  43,50  — 

■         Nr.  2.  70,00  — 

Rectum     Nr.  3.  42,96  — 

In  der  durch  den  After  austretenden  Luft  fand  Marchand  Kohlensäure 
und  Stickstoff,  ungefähr  gleiche  Mengen  Wasserstoff  und  Kohlenwasserstoff 
und  ausserdem  1  pCt.  Schwefelwasserstoff.  Von  geringerem  Werthe  sind  die 
Untersuchungen  von  CheviUot  Cfourn,  de  Chim,  med,  \,S4rie,  T.  5./i.  59b),  weil 
sie  nur  Gase  aus  Leichen  betreuen. 

Unzweifelhaft  wird  mit  den  NahrungsmitteUi  zugleich  Luft  verschluckt. 
Nach  haatigem  Essen  oder  Trinken  erfolgen  nicht  selten  fast  unmittelbar  ein- 
lelne  Ructui,  die  weder  Geruch  noch  Geschmack  besitzen.  Zugleich  mit  den 
Mundhöhlenflüssigkeiten  wird  auch  immer  eine  kleine  Menge Luß  in  den  Magen 
kommen ,  und  eben  so  schliessen  viele  feste  Nahrungsmittel  Luft  ein.  —  Beim 
l^iinehmen  von  Metallen  darf  man  eine  Wasserstoffentwickelung  durch  die  Säu- 
ren das  Magensaftes  erwarten.  Das  Wasserstoffgas  muss  aber  ohne  Zweifel 
grösstentheuB  vom  Entstehen  der  Buttersäure  abgeleitet  werden ,  wobei  sich 
nach  der  Beobachtung  von  Pelouze  und  von  Anderen  Wasserstoff  entwickelt. 
Im  Magen  kommt  daher  auch  nur  wenig  Wasserstoffgas  vor  und  in  manchen 
Fällen  fehlt  es  vielleicht  dort  ganz.  —  Schon  im  Magen  wandeln  sich  die  Me- 
talle manchmal  in  Schwefelmctalle  um,  und  deshalb  kommt  ein  Aufstossen  von 
Schwefelwasserstoff  beim  Eisengebrauche  nicht  selten  vor.  In  den  schwarzen 
Flecken  im  Magen  Cholerakranker  erkannte  Schmidt  {NederL  lAincet  IV,  75S) 
Sehwefelwismutn,  welches  sich  im  Magen  aus  dem  verabreichten  salpetersauem 
Wiamuthe  gebildet  hatte.  Es  bedarf  keines  Beweises,  dass  die  Verabreichung 
▼on  Schwefel  und  von  Schwefelpräparaten  die  Entwickelung  des  Schwefelwas- 
terstoffs  an  verschiedenen  Stellen  Defördert.  Dass  schwefelsaure  Salze  sich  in 
Schwefelverbindungen  umwandeln  können,  aus  denen  durch  Zersetzung  Schwe- 
felwasserstoff frei  werden  kann ,  hat  Mulder  bereits  in  seiner  Schrift  über  das 
Waaaer  von  Amsterdam  nachgewiesen. 

Bekannt  ist  es ,  dass  viele  Nahrungsmittel ,  die  leicht  in  weingeistige  und 
saure  Gährung  übergehen,  eine  reichliche  Entwickelun^  von  Luft,  namentlich 
▼on  Kohlensäure  bedingen :  dahin  gehören  Gebäck ,  fnsches  Brod ,  verschie- 
dene Früchte,  Most,  unvollkommen  gegohmes  Bier  und  ähnliche  Substanzen. 
Beim  Bindvieh  und  bei  Schafen  tritt  nach  dem  Genüsse  grünen,  feuchten  Fut- 
ters, welches  durch  die  Wärme  in  beginnende  Gährung  übergeht,  nicht  selten 
eine  Erstickung  drohende  Luftentwickelung  (Kohlensäure  und  Kohlenoxydeas 
nach  PjHuger)  auf.  Bei  gesunden  Thieren  kommen  diese  Gasarten  nach  den 
Untersuchungen  van  Seiten' s  {Numan*8  veeartaenykundig  magazyn,  1829.  T.  2. 
ji.  257  u.  611;  auch  schon  ungeföhr  zu  gleichen  Theilen  im  Magen  vor.   Die 
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Kohlensäure  entsteht  gcwis»  nicht  blos  durch  Austausch  aus  den  Oasen  des 
Blutes ;  sie  kann  eben  so  gut  durch  Gährung  und  durch  Zersetzung  kohlen- 
saurer Salze  sich  entwickeln.  Kohlenoxydgas  hat  man  beim  Menschen  noch 
nicht  gefunden. 

Zweierlei  steht  der  genauen  Erkenn  tniss  des  Ursprungs  der  Gase  im  Wege: 
einmal  nämlich  der  Austausch  mit  den  Gasen  des  Blutes,  der  nach  physikali- 
schen Gesetzen  eintreten  muss,  und  wodurch  die  local  entstandenen  Gase  theil- 
weise  durch  andere  ersetzt  werden;  zweitens  aber  auch  der  Umstand»  dass  mis 
nicht  zu  bestimmen  im  Stande  ist ,  in  wie  weit  die  Oase  im  Darme  fortbewegt 
werden. 


Fünftes  Kapitel. 

Verdauung  der  wichtigem  Kahrungsmittel. 

Frerifiha^  Art.  Verdauung  in  Wagn^r^t  Hand  Wörterbuch«. 
Uoletehott ^  Phyviolo^e  der  Nahnuiftmittel.  Darmstadt  1850. 
M oleMchott^  Phyuiolojpe  des  StoffVrechseli.  1851. 
Dondera ^  die  Nahrungsmittel.  Deutsch  von  Dr,  Bergrath,  1S53. 

S  103.  Darminhalt  au  Terschiedenen  Punkten. 

Nachdem  wir  die  verschiedenen  Verdauungsflüssigkeiten  und 
deren  Einfluss  auf  die  Bestandthcile  der  Nahrungsmittel  betrachtet 
haben ,  müssen  wir  noch  einen  Blick  auf  ihre  vereinigte  Wirkung 
werfen.  Wir  gehen  dabei  von  den  Bestandtheilen  der  Nahrungs- 
mittel aus  und  verfolgen  diese  durch  das  Verdauungsrohr  bis  dahin, 
wo  sie  absorbirt  werden.  So  erhalten  wir  zugleich  eine  Uebersickt 
vom  Inhalte  der  verschiedenen  Abschnitte  des  Darmkanals. 

Eine  Untersuchung  des  Darminhalts  mit  Bezug  auf  die  genoe- 
senen  Nahrungsmittel  hat  ihre  grossen  Schwierigkeiten.  Zuvördent 
werden  die  auflöslichen  Substanzen,  die  als  solche  eingeführt  wu^ 
den  oder  sich  aus  unlöslichen  bildeten,  rasch  absorbirt,  und  deshalb 
werden  oftmals  von  Bestandtheilen,  die  in  grosser  Menge  gebraucht 
oder  gebildet  worden  sind,  nur  Spuren  angetroflfen.  Sodann  haben 
wir  es  mit  einem  sehr  zusammengesetzten  Gemenge  zu  thun,  worin 
die  vielartigen  Bestandthcile  der  Nahrungsmittel  und  jene  der  Ver- 
dauungsflüssigkeiten vereinigt  vorkommen.  Manche  davon  unter- 
liegen nun  auch  noch  einer  fortdauernden  Zersetzung  und  dies  hat 
zur  Folge,  dass  eine  Trennung  der  verschiedenen  Bestandtheile  tAx 
schwierig  ist. 

Was  die  Reactionen  in  den  verschiedenen  Abschnitten  des  Ver- 
dauungsapparates betriflft,  so  kommt  in  der  Mundhöhle  in  Folge  der 
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Speicheleinwirkung  eine  alkalische  Reaction  vor,  im  Magen  aber  ist 
dieselbe  bei  Anwesenheit  von  Nahrungssubstanzen  stets  sauer,  was 
von  dem  sauem  Magensafte ,  manchmal  aber  auch  von  den  mit  der 
Nahrung  eingeführten  Säuren  oder  von  sich  bildender  Milchsaure 
herrührt.  Der  alkalische  Bauchspeichel  und  die  zuerst  neutrale 
Galle  sind  nicht  im  Stande,  den  sauern  Chymus  ganz  zu  sättigen. 
Dies  geschieht  aber  allmälig  unter  Beihülfe  des  Darmschleims  und 
yielleicht  noch  mehr  durch  Absorption  der  Säure  :  im  untern  Theile 
des  Dünndarms  kommt  daher  statt  der  sauern  Beaction  eine  neutrale 
oder  alkalische  vdr.  Durch  den  Uebergang  der  Gallensäure  in  Dys- 
lysin  werden  auch  Alkalien  frei,  was  zur  Neutralisirung  der  Säuren 
beiträgt,  während  umgekehrt  die  Säure  wieder  zum  Auftritte  kommt, 
indem  sich  Milchsäure  aus  Traubenzucker  bildet.  Diese  letztere 
Umwandlung  findet  besonders  im  Coecum  pflanzenfressender Thiere 
statt,  wo  sich  neben  der  Milchsäure  auch  Buttersäurc  bildet.  So 
kommt  hier  nicht  selten  wieder  eine  saure  Reaction  vor,  die  man 
mit  Unrecht  einer  saucm  Secretion  daselbst  zugeschrieben  hat. 
Nicht  selten  nämlich  findet  man  an  den  Wandungen  des  Darmes 
alkalische  Reaction  und  nur  die  darin  enthaltenen  Stoffe,  jedoch 
mehr  nach  der  Mitte  zu,  reagiren  sauer  (Frerichs),  —  Der  Bau  der 
hier  vorhandenen  Drüschen  stimmt  mit  jenem  der  Dünndarmdrüs- 
eben  überein,  und  so  liefern  sie  auch  ein  alkalisches  Secretum.  Bei 
vegetabilischer  Kost  wird  aber  auch  selbst  im  untersten  Theile  des 
Dickdarms  nicht  selten  noch  eine  saure  Reaction  angetroffen ,  die 
von  einer  Säurebildung  aus  dem  Inhalte  herrührt,  und  die  entleerten 
Faeces  reagiren  dann  auch  sauer.  Diese  Säurebildung  beobachteten 
Bidder  und  Schmidt  in  besonders  hohem  Grade,  wenn  der  Zutritt 
der  Gralle  behindert  war. 

S  104.  Terdauung  der  eiweissartigen  und  leimgebenden  Substanzen. 

Die  eiweissartigen  und  die  leimgebenden  Substanzen,  auf  wel- 
che der  Speichel  nur  wenig  einwirkt,  werden  im  Magen  unter  Bei- 
hülfe  des  Magensaftes  zum  Theil  aufgelöst  und  erleiden  dabei  eine 
allmälige  Zersetzung.  Nach  Frerichs  sollen  sie  auch  schon  grossen- 
theils  im  Magen  absorbirt  werden.  Milch  beginnt  im  Magen  zu- 
nächst zu  gerinnen  ;  der  geronnene  Käsestoff  wird  als  Pepton  auf- 
gelöst, und  allmälig  überwiegt  nun  das  Fett  im  Magen,  was  Frerichs 
als  einen  Beweis  ansieht,  dass  das  Caseinpepton  aufgesaugt  wurde. 
Die  Auflösung  der  eiweissartigen  Körper  erfolgt  aber  eben  so  wenig 
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vollständig  im  Magen^  als  die  Aufsaugung  des  Gelösten,  und  wenn 
man  annehmen  darf,  dass  bei  der  mit  einer  Magenfistel  behafteten 
Frau  (s.  §  80)  der  Magensaft  seine  Wirkung  auf  die  in  Tüll  einge- 
führten Substanzen  gehörig  äussern  konnte,  so  muss  man  daraus 
schliessen,  dass  bei  weitem  der  grösste  Theil  der  Eiweisskörper  un- 
aufgelöst  in  den  Dünndarm  übertritt.  Hier  setzt  der  Magensaft 
seine  auflösende  Wirkung  fort ,  die  indessen  durch  den  Hinzutritt 
der  Gralle  gestört  zu  M'erden  scheint.  Ein  grosser,  wenn  nicht  der 
grösste  Theil  der  eiweissartigen  Substanzen  wird  somit  in  den  dünnen 
Gedärmen  unter  Mitwirkung  des  Darmsaftes  und  vielleicht  auch 
des  Bauchspeichels  aufgelöst.  Nicht  selten  indessen  erreichen  auch 
eiweissartige  Substanzen  den  Dickdarm.  Dies  gilt  besonders  von 
Fleischstückchen,  von  Partikeln  hart  geronnenen  Eiweisses,  von 
unlöslichem  in  Cellulosewandungen  eingeschlossenen  Fflanzen- 
eiweisse  u.  s.  w.  Bleibt  die  Auflösung  eine  unvollkommene,  djnn 
werden  die  genannten  Substanzen  mit  den  Faeces  ausgeschieden. 

Der  menschliche  Magensaft  wirkt  bei  weitem  nicht  so  kr&ftig  auf  Eiwei»»- 
■  Substanzen  als  jener  des  Hundes ,  und  während  innerhalb  irier  Stunden  die 
Speisen  aus  dem  menschliclien  Magen  schon  so  ziemlich  verschwunden  lind, 
scheint  von  den  meisten  Eiweisskörpern  innerhalb  dieses  Zeitraums  nur  nodi 
wenig  aufgelöst  worden  zu  sein  (vgl.  $  79).  FleischstQckchen,  selbst  wenn  ne 
fein  gekaut  sind ,  hart  geronnenes  Eiweiss ,  Sehnen  und  Häute,  elastische  Fi- 
sem ,  Knorpel ,  coagulirtes  Pilanzenciweiss ,  welches  in  Pflanzensellen  einge- 
schlossen ist,  gehen  in  den  Darm  über,  indem  sie  nur  zum  kleineren Th«le 
durch  den  Magensaft  aufgelöst  und  ausgezogen  werden.  Dass  selbst  in  den 
tieferen  Theilen  des  DarmKanals,  wo  sich  alkalische  Keaction  findet,  die  Auf- 
lösung nicht  fehlt,  das  ergiebt  sich  aus  den  Versuchen  von  Zander^  so  wie  tod 
Kölliker  und  //.  Müller  übei  die  auflösende  Kraft  des  Darmsaftes  (J  SS).^  Stern- 
Häuser  {Expertmertta  nonnuUa  de  senaibilitafe  et  ftmetione  intestini  erasgi.  1S4S. 
p,  18)  führte  bei  einer  Frau  mit  einer  Fistelöflhung  am  Colon  adae^ndent  Stück- 
chen geronnenes  Eiweiss  und  Eidotter  ein,  und  nur  vom  letztem  fand  er  msnch- 
mal  noch  Spuren  im  Kothc.  Mit  Recht  hebt  Mulder  (Phys.  Chemie.  8.  I(M2) 
hervor,  dass  Schwefel  und  Phosphor  den  Proteinverbindung^n  hier  durch  du 
Alkali  entzogen  werden  könne.  Da  man  aber  weiss,  dass  ein  Theil  der  Protein- 
verbinduugen  schon  im  Magen  aufgesaugt  wird,  dass  diese  Substanzen  nichl 
durch  Galle  aus  den  Peptonen  präcipitirt  werden  und  dass  auch  im  Dünndame 
Eiweiss  zur  Lösung  kommt ,  so  braucht  man  dem  ])ickdarme  nicht  die  groMe 
Bedeutung  für  die  Auflösung  derProteinverbindun^en  beizulegen,  wie  MMUer. 

Wie  erwähnt,  kann  ein  Theil  der  Proteinverbindungen  und  leimgebendes 
Substanzen  mit  den  Faeces  ausgeführt  werden.  Fleisch  wird  niemals  voUsUd- 
dig  aufgelöst ;  immer  findet  man  mikroskopisch  erkennbare  Partikeln  ron  Fri- 
mitivbflndeln,  manchmal  auch  ganze  Bündel  in  den  Faeces,  Doch  hat  man  düeir 
Residuen  durchaus  nicht  mehr  als  Proteinverbindun^en  anzusehen.  Knorpel- 
Mtückchen  und  Fasergewebe ,  wenn  sie  nicht  sehr  fein  zertheilt  waren ,  findet 
man  im  Kothc  immer  wieder.  Zumeist  aber  geht ,  beim  Menschen  wenigstcnt» 
das  unlösliche  Pflanzeneiweiss  unbenutzt  mit  dem  Kothc  ab,  wenn  es  in  unlAf- 
liche  Cellulosewandungen  eingeschlossen  ist ,  z.  B.  in  der  von  Dondent  ent- 
deckten protein  reichen  Schicht  der  Kleie. 

l'eber  die  Verdauung  der  Eiweisskörper  des  Pflanzenreichs  handelt  Cti'^ 
(*fHtpmans  (.\rch.  f.  d.  Holland.  Beitr.  Bn.  J). 
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S  105.  Yerdanniig  der  Kohlenstoffliydrate. 

Unter  den  Kohlcnstoffhydraten  unserer  Nahrung  stehen  Stärke- 
mehl, Zucker  und  Fflanzencellulose  oben  an.  Der  Traubenzucker 
wird  als  solcher  im  Magen  aufgesaugt  und  deshalb  kommt  er,  auch 
wenn  viel  genossen  wird,  im  Allgemeinen  nicht  im  Dünndarme  vor. 
Das  Nämliche  ist  mit  dem  Milchzucker  der  Fall.  Rohrzucker  wird 
dagegen  vielleicht  erst  in  Traubenzucker  umgewandelt  unter  Mit- 
wirkung des  sauem  Magensaftes.  Stärkemehl  wird  im  Magen  schon 
tarn  Theil  in  Dextrin  und  Traubenzucker  umgewandelt  und  zwar 
durch  den  Speichel,  dessen  Wirksamkeit  durch  den  sauem  Magen- 
saft nicht  leicht  beeinträchtigt  wird.  Der  etwa  gebildete  Zucker 
und  vielleicht  auch  schon  Dextrin  können  im  Magen  aufgesaugt 
werden;  fast  immer  aber  und  zumal  dann,  wenn  das  Stärkemehl 
nicht  vorher  durch  hohe  Temperatur  in  Kleister  umgewandelt  wurde, 
geht  der  grösste  Theil  in  den  Darm  über  und  wird  hier  weiterhin 
unter  Mitwirkung  des  Bauchspeichels  in  Zucker  umgewandelt.  Bis 
tief  in  die  dünnen  Gedärme  hinab  fanden  wir  bei  einem  Ertrunke- 
nen noch  Stärkemehl  in  den  kleinen  gallertartigen  Körnchen  von 
gekochter  Grütze,  die  ungefähr  4  Stunden  vorher  verzehrt  worden 
war.  Der  Zucker,  welcher  im  Darme  vorkommt,  stammt  von  Stärke- 
mehl, denn  der  unmittelbar  aufgenommene  Zucker  wird  schon  frü- 
her absorbirt.  Bei  den  meisten  Pflanzenfressern  kommen  selbst  vom 
rohen  Stärkemehle  keine  Spuren  mehr  im  Kothe  v^r.  Im  Kothe 
von  Tauben,  die  mit  Bohnen  gefüttert  wurden,  fanden  wir  es  aber 
in  grosser  Menge. 

Die  Fflanzencellulose  wird  manchmal  als  unlöslich  bezeichnet. 
Daraus,  dass  die  mit  Gras  oder  Heu  gefütterten  Thiere  so  wenig  von 
andern  Kohlenstoffhydraten  aufnehmen,  folgerte  aber  Mulder,  dass 
ihnen  auch  die  Cellulose  als  Nahrungsmittel  dient.  Die  Herbivoren 
sind  wirklich  im  Stande ,  Cellulose  aufzulösen ,  indem  dieselbe  in 
Zocker  verwandelt  wird.  Der  Mensch  verzehrt  nur  die  jungen 
Zellmembranen ;  alte,  dicke  Zellwände  widerstehen  der  Auflösung 
und  gehen ,  gleichwie  das  Oberhäutchen ,  die  Spiralfasem ,  viele 
Epidermis-  und  Chlorophyllzellen  ungelöst  in  den  Koth  über ,  und 
die  in  den  Zellen  eingeschlossenen  Substanzen  werden  selbst  zum 
Theil  der  Auflösung  dadurch  entzogen. 

Die  Umwandlung  des  Gummi  in  Zucker  geschieht  zu  langsam, 
als  dass  es  als  Nahrungsmittel  sehr  in  Betracht  konmien  könnte, 
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und  Pectin  wird  wahrscheinlich  gar  nicht  in  Zucker  umgesetzt.  Id 
wie  weit  sie  als  Nahrungsmittel  dienen  können ,  ist  noch  näher  zu 
prüfen. 

Vom  Alkohol  wissen  wir,  dass  er  als  solcher  ins  Blut  tritt  und 
dort  zum  grössten  Theile  oxydirt  wird ,  während  nur  ein  kleinerer 
Theil  unverändert  wieder  fortgeht.  Pflanzensäuren  treten  wohl 
grösstenthcils  unverändert  ins  Blut,  werden  aber  rasch  durch  Oxy- 
dation in  Kohlensäure  und  Wasser  zersetzt. 

Wir  sehen  also ,  dass  die  vorzüglichsten  sogenannten  Kohlcn- 
stoffhydrate  durch  die  Verdauung  in  Traubenzucker  umgewandelt 
werden.  Darauf  beschränkt  sich  aber  die  Veränderung  nicht.  Ein 
Theil  dieses  Zuckers  nämlich  geht  in  Milchsäure  über  und  der 
Milchsäuregährung  kann  weiterhin  eine  Buttersäuregährung  folgen. 
Dass  selbst  schon  im  menschlichen  Magen  etwas  Milchsäure  sich 
bilden  kann ,  ist  aus  den  Analysen  von  Schmidt  sehr  wahrschein- 
lich geworden.  Ausgemacht  ist  es,  dass  im  untersten  TTieile  des 
Dünndanns  sowohl  als  im  Dickdarme  nach  Stärkemehlkost  fast  im- 
mer Milchsäure  und  manchmal  auch  Buttersäure  gefunden  wird. 
Die  Buttersäurebildung  geht  mit  der  Entwickelung  von  Kohlensäure 
und  Wasserstoff  parallel,  denn  2(C«H«0*  +  HO)  =  C»H^O»+HO 
+  4  CO*  +  4  H.  Ohne  Zweifel  rührt  es  davon  zum  ITieil  her,  dass 
unter  den  Gasen  des  Darmkanals  Kohlensäure  und  W^asserstoffver- 
bindungen  vorkommen. 

Die  rasche  Aufsaugung  des  Zuckers  crgiebt  sich  aus  den  Untersucbungeo 
von  Frericha ,  der  nach  reichlichem  Milchgebrauche  unter  sieben  Fällen  nur 
zweimal  noch  Milchzucker  im  Lecrdarme  tand.  Der  Dextrinbildung  aus  Sti^ 
kemehl  folgt  rasch  die  Zuckerbildung  nach ;  nur  selten  kommt  Dextrin  im 
Dünndarme  vor ,  und  Lehnann  konnte  es  nicht  mit  Bestimmtheit  dort  nach- 
weisen. Durch  vielfache  Versuche  ist  es  in  der  letzten  Zeit  dargethan  worden, 
dass  die  Umwandlung  des  Stärkemehls  grossen theils  erst  im  Dünndärme  n 
Stande  kommt.  Dass  Rohrzucker  unter  der  Einwirkung  des  Magensaftes  licb 
in  Traubenzucker  umwandelt ,  wurde  von  Bouchardat  und  Sandrat  {Comfi» 
rendus  1845.  T.  2().j!>.  143)  nachgewiesen,  und  wenn  Frerichs  nach  dem  Ot- 
brauche  von  Rohrzucker  nur  Milchsäure  fand,  so  darf  man  eine  vorgingi^ 
Traubenzuckerbildung  annehmen.  Mit  Recht  folgert  Mulder  (Phvsiol.  Chenue 
S.  1024)  aus  der  Nahrungsweise  vieler  Herbivoren  ,  dass  die  Celfulose  in  rii* 
lösliche  Verbindung  umgewandelt  und  so  aufgenommen  wird.  Bei  Versochen 
mit  Kleie  hat  es  sich  herausgestellt,  dass  die  Schicht  nroteinhaltiger  dickwan- 
diger Zellen,  welche  Dofiders  nachgewiesen  hat,  von  den  Herbivoren  vollrtH»- 
dig  verdaut  wird.  Bei  Hunden  geschieht  dies  nicht,  und  beim  Menschen  findet 
man  jene  Zellen  im  Allgemeinen  auch  noch  in  den  Faeces.  (S.  die  Aufoitie  Tta 
Uonaers,  von  FleSf  von  Donders  und  Ilekmeyer  in  Nederl,  Laneel  IV.  739.  VI* 
227,  244.  3c  Serie  I.  367.)  Die  Zellen  in  den  Frucht-  und  Sanrienhülsen  des  Cc- 
traides  werden  von  Pferden  und  Rindern  auch  nur  zum  Theil  imollrt  und  wM 
gelöst.  Vom  jun":en  Gemüse,  von  Kartoffeln,  von  Früchten  u.  s.  w.  tritt  »w 
auch  beim  Menscnen  keine  Zellenresiduen  mehr  in  den  Faeces  an,  wenn  »ie  >* 
fein  zertheilten  Zustande  aufgenommen  wurden. 
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Wegen  des  Alkoholübcrgangs  sind  Bouchardat  und  Sandras  {Aun.  de  Chim, 
et  de  Physique,  1S47.  Oct.)  nachzusehen.  ]^er  aufgenommene  Alkohol  verschwin- 
det nur  spurweise  als  solcher  durch  die  Lungen. 

J/b/esc^o^  (Phys.  des  Stoffwechsels  S.  109)  ist  der  Meinung ,  dass  bereits 
im  Magen  die  Bildung  von  Milchsäure  anfängt  (§  7S) ;  nach  Frerichs  dagegen 
sind  die  Milchsäure  und  Buttersäure  im  Magen  als  pathologische  Producte  an- 
zusehen. Die  schwach  saure  Reaction  im  Magen  una  im  Darme  und  derUeber- 
tritt  von  Traubenzucker  ins  Blut  sind  jedoch  keine  ausreichenden  Gründe  für 
die  Annahme  von  Frerichs ,  und  dass  Moleschotfs  Ansicht  für  den  Menschen 
wenigstens  oftmals  begründet  ist,  das  scheint  sich  aus  Schmidt*«  Analysen 
(§  80)  mit  ziemlicher  Sicherheit  zu  ergeben.  Die  Umwandlung  in  Milchsäure 
wird  jedoch  bei  alkalischer  Reaction  leichter  eintreten ,  und  dazu  wird ,  wie 
ran  elen  Broek  [Nederl.  Lancet.  III.  1 55)  nachwies,  unter  andern  die  Galle  bei- 
tragen können.  Das  Entstehen  von  Milchsäure  aus  Traubenzucker  (Boutron  und 
Fr4my)  und  weiterhin  Buttersäurebildung  wird  durch  Erscheinungen ,  welche 
ausserhalb  des  Organismus  auftreten,  vollkommen  aufgehellt.  (S.  AUgem. 
Phys.)  —  Einzelne  Desoxydationserscheinungen  im  Darmkanale ,  -wie  die  Bil- 
dung von  Schwefellcber  aus  schwefelsauren  Alkalien  unter  gleichen  Umständen 
wie  im  Amsterdamer  Wasser  {Mulder),  sprechen  einigermaassen  für  dioleschotfs 
Ansicht ,  dass  hier  bereits  aus  der  Buttersäure  sich  Fettsäuren  mit  einem  ge- 
ringem Sauerstoffgehalte  bilden,  z.  B.  Palmitinsäure.  Bewiesen  ist  dies  aber 
durchaus  nicht. 


§  106.  Yerdaanng  der  Fette. 

Die  vereinigte  Wirkung  von  Speichel  und  Magensaft  im  Ma- 
gen ist  ohne  Einfiuss  auf  die  Zersetzung  der  Fette,  und  letztere 
werden  dadurch  noch  nicht  löslich.  Frerichs  sah  selbst  die  Milch- 
kügelchen  genossener  Milch  zusaminenfliessen  und  grössere  Tropfen 
bilden^  während  der  anfänglich  geronnene  KäsestofF  sich  löste  und 
absorbirt  wurde.  Niemals  sahen  wir  die  Lymphgcfasse  des  Magens 
mit  einer  weissen,  fetthaltigen  Flüssigkeit  gefüllt,  noch  fanden  wir 
hier  Fett  in  die  Epithelialzellen  eingedrungen.  Also  erst  in  den 
Därmen  wird  das  Fett  absol*birbar.  Hier  nämlich  erfahrt  es  durch 
die  Einwirkung  verschiedener  Flüssigkeiten  eine  sehr  feine  Ver- 
theilung,  während  die  Befeuchtung  der  absorbirenden  Fläche  mit 
Galle  sein  Eindringen  in  die  Epithelialzellen  und  in  die  Lymph- 
geiasse  zu  befördern  scheint.  Weiter  abwärts  im  Darme  nimmt  da- 
her das  Fett,  wenn  es  in  massiger  Menge  genossen  wurde,  immer 
mehr  ab.  Sind  aber  grosse  Mengen  aufgenommen  worden,  dann 
geht  ein  Theil  davon  in  die  Faeces  über.  —  Tritt  alkalische  Reaction 
auf,   dann  kann  es  ziu:  Verseifung  kommen. 

Wachs,  welches  bei  der  Blutwärme  nicht  flüssig  wird  und  sich 
auch  schwierig  verseift,  wird  mit  dem  Kothe  ausgestossen.  Auch 
das  reine  Stearin  wird  als  solches  nicht  absorbirt. 

Fettzellen  und  eben  so  auch  das  daraus  frei  gewordene  Fett  kommen  in 
dem  abgekühlten  Mageninhalte  im  Allgemeinen  scnön  krystallinisch  vor ,  als 
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Margarin  und  Margarinsäure.  In  den  Epithelialzellen  des  Magens  findet  man 
keine  Fettkügelchen.  Leuret  und  iMssaigne  (Hist,  de  la  digestion.  Paris  Ib25) 
wollen  bei  Pferden,  die  mit  Hafer  gefüttert  worden  waren,  weisse  Chylusgeftsse 
gesehen  haben,  die  vom  Magen  abgingen.  Wir  haben  auf  diesen  Punkt  bei  ver- 
schiedenen Thieren  unzählige  Male  geachtet,  haben  aber,  gleich  Lern  (a.  a.  0. 
S.  75),  immer  nur  negative  Resultate  erhalten. 

Man  weiss ,  dass  nur  bestimmte  Mengen  von  Fett  absorbirt  werden ,  der 
Rest  aber  in  die  Faecea  übergeht.  Berihi  (UanstatCs  Jahresber.  f.  1856.  Bd.  1. 
S.  69)  hat  hierüber  viele  Versuche  beim  Menschen  angestellt,  und  gefunden, 
dass  die  Menge  des  Absorbirten  je  nach  den  Fettarten  variirt.  Am'  st&rksten 
ist  die  Absorption  beim  Leberthrane. 


S  107.  Terdanung  der  Salze. 

Die  Salze  unserer  Speisen  und  Getränke  werden  im  Allgemei- 
nen durch  die  Verdauungsflüssigkeiten  nicht  verändert.  Die  mei- 
sten lösen  sich  in  Wasser  und  noch  besser  in  sauerem  Magensäfte, 
und  sie  werden  grossen theils  schon  im  Magen  aufgesaugt  und  ine 
Blut  geführt.  Kohlensaure  Salze  werden  durch  den  Magensaft  zer- 
setzt y  die  Kohlensäure  wird  frei ,  und  es  bilden  sich  salzsaure  oder 
milchsaure  Salze.  Dagegen  werden  viele  organischsaure  Salze  von 
Alkalien  und  Erden  im  Darmkanale  durch  Zersetzung  in  kohlen- 
saure Salze  verwandelt  {Buchheim). 

Der  phosphorsaure  Kalk  in  unsern  Speisen  ist  grösstentheils 
mit  Eiwcisskörpem  verbunden  und  in  diesem  Zustande  löslich. 
(S.  Allg.  Phys.)  Jenen  Protein  Verbindungen,  welche  geraume  2icit 
ungelöst  im  Magen  zurückbleiben ,  wird  durch  den  sauem  Magen- 
saft ein  Theil  der  Erdsalze  entzogen,  die  bald  zur  Absorption  gelan- 
gen. Der  gp'össere  Theil  jedoch  wird  zugleich  mit  den  Proteinver- 
bindungen löslich  gemacht  und  gelangt  mit  diesen  ins  Blut.  Das 
Vorhandensein  mancher  Salze,  der  Kohlensäure  u.  s.  w.  kann  auch 
zur  Auflösung  der  Erdsalze  beitragen.  —  Auffallend  ist  es,  dass, 
wie  schon  Berzelius  angab,  Magnesiasalze  weniger  leicht  aufgenom- 
men werden  als  Kalksalze,  so  dass  jene  im  Darminhalte  mehr  und 
mehr  hervortreten  und  im  Kothe  verhaltnissmässig  bedeutend  über- 
wiegen. Chlormagnesium  kommt  im  Kothe  als  doppeltkohlensaure 
Magnesia  vor ,  wie  es  Kerkov  bereits  für  milchsaure  l^lagnesia  und 
Magnesia  usta  nachgewiesen  hatte. 

Eisen  und  Spuren  anderer  Metalle  kommen  schon  als  lösliche 
Verbindungen  in  den  Nahrungsmitteln  vor.  Indessen  wird  auch 
das  metallische  Eisen  und  das  Eisen oxyd  im  Magen  durch  den 
sauem  Magensaft  gelöst  und  damit  absorbirbar  gemacht.  Wird  es 
in  grösserer  Menge  gegeben,  so  geht  es  in  die  Faeces  über,  und 
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diese    bekommen    durch    das    sich    bildende    Schwefeleisen   eine 
schwarze  Färbung. 

Das  Verhalten  der  unorganischen  Substanzen  bei  der  Verdauung  ist  ^nz 
so ,  wie  man  es  nach  ihren  Eigenschaften  a  priori  erwarten  kann.  Eine  wirk- 
liche Zersetzung  im  Magen  erfanren  nur  die  kohlensauren  Salze. 

Von  Kerkov  {De  magnesiae  ^'usque  aalium  in  tractu  intestinali  mutationibus, 
I>orp.  1855)  wurde  nachgewiesen,  dass  Magnesia  usta  und  milchsaure  Magnesia 
im  Darmkanale  in  doppeltkohlensaure  Magnesia  umgewandelt  werden.  Diess 
gab  Bnchheim  Veranlassung  zu  einer  Reihe  von  Versuchen,  aus  denen  hervor- 
ging, dass  die  meisten  Verbmdungen  der  Magnesia  mit  organischen  Säuren  und 
eben  so  das  Chlormagnesium  als  doppeltkohlensaure  Magnesia  in  den  Fcuees 
auftreten.  Achnliches  ergab  sich  auch  für  die  Kalksalze,  so  wie  für  die  Kali- 
und  Natronsalze  mehrerer  organischen  Säuren,  als  Citronensäure,  Weinsäure, 
AepfeUäure ,  Benzoesäure ,  Bemsteinsäure.  Die  Vermuthung ,  dass  jene  Um- 
wandlung in  kohlensaure  Salze  schon  in  den  ersten  Wegen  vor  sich  ^ehe  und 
nicht  etwa  im  Blute  unter  nachfolgender  Abscheidung ,  bestätigte  sich  durch 
Versuche  an  Katzen :  in  einer  abgebundenen  Darmschlinge  ging  jene  Um- 
setzung ebenfalls  vor  sich.  Es  scheint  dieser  Vorgang  als  eine  Art  Gährung 
aufgefasst  werden  zu  müssen.  Denn  wurden  solche  Salze  mit  Stücken  von 
Darmschleimhaut,  von  Pankreas,  oder  mit  Blut  und  Wasser  der  Bluttemperatur 
ausgesetzt,  so  entstand  binnen  24  bis  36  Stunden  eine  Gährung,  die  neben  der 
Bildung  von  Buttersäure  und  Baldriansäure  das  Entstehen  kohlensaurer  Salze 
zur  Folge  hatte. 

Tiedemann  und  Gmelin  fanden  bereits  Erdsalze  im  sauem  Chymus  aufge- 
löst, Frerichs  auch  Eiscnsalze.  Das  hauptsächlichste  Lösungsmittel  ist  jedoch 
die  Proteinverbindung,  mit  welcher  die  Erdsalze  verbunden  sind.  In  einer 
alkalischen  Flüssigkeit  sind  sie,  mit  Eiweisskörpem  verbunden,  eben  so  löslich 
als  in  einer  sauem,  und  wenn  die  Eiweisskörper  im  Dickdarme  noch  aufgelöst 
werden,  dann  sind  sie  sicher  mit  Erdsalzen  verbunden.  Die  schwere  Absorp- 
tion der  Magnesiasalze,  welche  bei  der  Pflanzennahrung  so  sehr  vortreten,  ist 
vielleicht  dem  Umstände  zuzuschreiben ,  dass  sie  mit  Proteinsubstanzen  ver- 
bunden nicht  löslich  sind. 


S  108.   Yerdanlichkeit  der  NahrangsmitteL 

In  der  Diätetik  ist  viel  die  Rede  von  der  Verdaulichkeit  der 
verschiedenen  Nahrungsmittel;  im  Allgemeinen  versteht  man  aber 
darunter  nur  die  Veränderung  und  die  Auflösung,  die  sie  im  Magen 
erleiden.  Dadurch  ist  der  BegriflF  der  Verdaulichkeit  zu  sehr  ein- 
geschränkt. Der  Magen  ist  nur  das  Hauptorgan  für  die  Verdauung 
der  Protein  Verbindungen  und  der  leimgebenden  Substanzen,  wäh- 
rend ein  grosser  Theil  des  Stärkemehls  im  Darme  in  Zucker  umge- 
wandelt wird  und  die  Fette  im  Magen  gar  keine  wesentliche  Aende- 
rung  erfahren.  Daraus  ergiebt  sich ,  dass  vegetabilische  Nahrungs- 
mittel hinsichtlich  der  Magenverdauung  weniger  verdaulich  heissen 
müssten  als  animalische,  ohne  dass  sie  doch  deshalb  im  Allgemeinen 
als  schwerer  verdaulich  zu  betrachten  sind. 

Gosse,  Schultz,  Beaumont,  von  Grünewaldt  haben  bei  ihren 
Versuchen   über  die  Magenverdauung  einander  widersprechende 
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Resultate  erhalten.  Dies  darf  uns  keineswegs  befremden,  wenn  wir 
berücksichtigen ,  dass  die  grössere  oder  geringere  Zertheilung  der 
Nahrungsmittel,  deren  Menge  und  Zubereitung,  die  Individualität, 
namentlich  die  Gewohnheit,  und  viele  andere  Umstände  nothwen- 
dig  einen  modificirenden  Einfluss  ausüben  müssen.  Die  meisten 
Fleischspeisen  blieben  bei  Beaumonfs  Versuchen  etwa  2  bis  4 
Stunden  im  Magen.  Viele  vegetabilische  Substanzen  waren  schon 
früher  aus  dem  Magen  fort,  ohne  Zweifel  waren  sie  aber  in  den 
Darm  übergegangen,  wo  sie  noch  fernerer  Umwandlung  unterlagen. 
Vier  Stunden  nach  dem  Essen  fand  von  Gränewaldt  den  Magen 
meistens  ziemlich  leer.  Das  stimmt  im  Ganzen  mit  der  Beobach- 
tung von  Busch;  denn  dieser  fand,  dass  nach  einer  reichlichen 
Mahlzeit  durchschnittlich  3  bis  4  Stunden  vergingen,  bis  alle» 
(durch  die  Dünndarmfistel)  entfernt  war.  Fette  Substanzen  werden 
nur,  wenn  sie  in  zu  grosser  Menge  aufgenommen  wurden,  schwerver- 
daulich :  sie  stören  dann  die  Magenverdauung  und  im  Darme  wer- 
den sie  nicht  in  der  Gesammtheit  absorbirbar,  so  dass  man  sie  auch 
im  Kothe  wieder  findet. 

■ 

Die  Verdaulichkeit  der  Nahrungsmittel  hängt  von  mancherlei  Umstflnden 
ab,  die  theils  im  Individuum,  theiU  in  den  Substanzen  selbst  begründet  sind. 
Was  der  eine  leicht  verdaut  und  gut  verträgt,  das  ist  fQr  einen  andern  eine 
schwer  verdauliche  Speise  und  umgekehrt.  In  Betreff  der  Nähr ungssub- 
stanzcn  selbst  kommt  vornämlich  in  Betracht: 

1)  Die  ZuRammcnsctzung.  Unter  den  Proteinverbindungen  widersteht  das 
Eiwciss  um  so  länger ,  je  härter  es  coagulirt  ist ;  auch  das  coagulirte  Pflanien- 
eiweiss  ist  schwer  löslich.  Fleisch  löst  sich  niemals  ganz  auf,  aber  die  Eiweisi- 
substanzen  werden  doch  ausgezogen.  Die  leimgebende  Substanz  widersteht 
sehr  lanse  und  zwar  wohl  um  so  länger,  ie  weniger  sie  durch  die  Art  der  Zube- 
reitung in  Leim  übergegangen  ist  oder  sich  der  Gallerte  nähert.  Unter  den  ver- 
breitetsten  vegetabilischen  Substanzen  widersteht  Stärkemehl  um  so  länger,  je 
kürzere  Zeit  es  der  Wärme  ausgesetzt  war,  und  Cellulose  um  so  länj^r,  je  ilter 
sie  ist:  manche,  wie  Zucker,  Pectin  u.  s.w.  sind  und  bleiben  löslich,  ändert, 
wie  alte  Cellulose,  Epidermis,  Spiralfasem,  widerstehen  der  Auflösung  beharr- 
lich, in  Betreff  der  Fette  kommt  die  Menge  und  die  Unlöslichkeit  bei  Blat- 
wärme  besonders  in  Betrachtung. 

2)  Die  Form.  Je  feiner  ein  Körper  zertheilt  ist,  um  so  mehr  Berührungs- 
fläche bietet  er  den  Verdauungsflüssigkeiten ,  und  desto  leichter  löst  er  sich. 
Grössere  Stücke  geronnenes  Eiweiss,  Fleischstückchen,  Wurzelstücken  u.  dgl. 
können  durch  den  ganzen  Darm  hindurchgehen  ,  ohne  dass  sie  ganz  aufgelöst 
werden.  Gut  gegangenes ,  zumal  altbackenes  Brod  wird  weit  besser  von  den 
Verdauungsflüssigkeiten  angegriffen ,  als  feste  Mehlspeisen  oder  als  frisches 
Brod,  das  leicht  klumpig  zusammenballt.  Der  aus  Much  geronnene  K&sestoff 
widersteht  nicht  so  lange  als  Stückchen  Käse,  die  eine  feste  Masse  bilden. 

'M  Die  Umhüllung  mit  Cellulose.  Sind  Proteinverbindungen  und  Fette  in 
unlösliche  Zellwändc  von  alter  Pflanzencellulose  eingeschlossen,  was  bei  vege- 
tabilischer Nahrung  am  häuflestcn  vorkommt ,  dann  wird  die  Auflösung  und 
Verdauung  dieser  Bestandtheile  behindert.  Am  Deutlichsten  haben  wir  dies 
an  der  Schicht  protein-  und  fetthaltiger  Zellen  wahrgenommen,  die  unter  der 
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•  Samen-  und  Fruchthülse  der  Getraidekörner  vorkommt.  Beim  Menschen  und 
beim  Hunde  schwellen  diese  Zellenhäute  nur  auf,  ohne  sich  zu  lösen  oder  zu 
bersten ;  nur  findet  man  statt  der  kleinen  Fettkügelchen  ein  Paar  erösscre, 
zum  Beweis,  dass  der  Inhalt  flüssig  geworden  ist.  Man  darf  daraus  schliessen, 
dass  wenigstens  einTheil  der  Protein  Verbindungen  durch  Osmose  aus  der  Zell- 
wand gedrungen  ist,  während  das  Fett  wohl  ganz  zurückgehalten  wird. 

4)  Das  Vorhandensein  anderer  Substanzen.  Viele  Metallsalze,  alkoholische 
Flüssigkeiten  u.  s.  w.  behindern  im  Allgemeinen  die  Auflösung.  Eine  grössere 
Fettmenge  wirkt  ebenfalls  hinderlich ,  da  ein  fetthaltiges  Gemenge  nicht  so 
leicht  von  den  Verdauungsflüssigkeiten  durchdrungen  wird. 

In  Betreff  der  Individualität  kommt  zunächst  die  Lebenszeit  und  die 
Gewohnheit  in  Betracht.  —  Die  meisten  Substanzen  werden  von  Kindern  nicht 
so  vollständig  gelöst,  wie  von  Erwachsenen  ;  in  den  Faeces  der  ersteren  findet 
man  im  Allgemeinen  viel  mehr  unveränderte  Kesiduen  der  Nahrung,  als  in  je- 
nen der  Erwachsenen.  Dagegen  vertragen  Kinder  häufig  Milch  und  Milchspeisen 
besser.  —  Ein  Magen,  der  an  schwer  verdauliche  Nahrung  gewöhnt  ist,  erfährt 
durch  leicht  lösliche  Substanzen  oftmals  nicht  die  nöthige  mechanische  Heizung 
zu  hinreichender  Absonderung  des  Magensaftes  unddadurch  wird  die  Verdauung 
gestört.  Der  Einfluss  der  Gewohnheit  auf  die  Verdaulichkeit  mancher  Nah- 
nine^smittel  hat  sich  in  Betreff  der  Kleien  in  den  erwähnten  Dotidera^^chen  Ver- 
suchen an  Kaninchen  herausgestellt,  und  die  Sache  ist  nach  Hekmeyer^a  Mit- 
theilung so  bekannt,  dass  man  selbst  im  Reglement  über  die  Pferdefütterung 
darauf  Kücksicht  genommen  hat. 

Zum  Schlüsse  wollen  wir  an  die  hauptsächlichsten  Versuche  erinnern, 
durch  welche  man  die  zur  Auflösung  der  Speisen  im  Magen  erforderliche  Zeit 
zu  bestimmen  gesucht  hat.  Gosse  (s.  Frerichs  a.  a.  O.)  konnte  sich  willkürlich 
erbrechen  ,  und  er  benutzte  diese  Fähigkeit,  um  die  Veränderungen  verschie- 
dener Nahrungsmittel  zu  erforschen.  Schultz  {De  alimentorum  concoctione  ex- 
perimenta  nova.  Berol.  1834)  stellte  seine  Beobachtungen  über  die  Verdaulich- 
Jceit  verschiedener  Nahrungssubstanzen  an  Hunden  und  Katzen  an,  die  einige 
Zeit  nach  vorgängiger  Fütterung  getödtet  wurden.  Die  bekanntesten  derarti- 
gen Versuche  aber  sind  ohne  Zweifel  jene  von  Beaumont  (Ueber  den  Magensaft 
und  die  Physiologie  der  Verdauung.  Deutsch  von  Luden,  1834),  der  Jahre  lang 
dazu  die  Gelegenheit  bei  einem  Canadischen  Jäger  hatte,  bei  welchem  in  Folge 
eines  Schusses  eine  grosse  Magenfistel  zurückgeblieben  war,  und  der  sich  im 
Uebrigen  einer  g^ten  Gesundheit  erfreute.  Beaumont  konnte  jeder  Zeit  wahr- 
nehmen, was  im  Magen  seines  Jägers  vorging.  Die  Resultate  dieser  Versuche, 
die  wegen  der  nicht  glücklichen  Wahl  der  Nahrungsmittel ,  wegen  der  Unvoll- 
kommenheit  der  Untersuchung  und  weil  nicht  unterschieden  wurde ,  ob  die 
Substanzen  im  aufgelösten  oder  nicht  aufgelösten  Zustande  in  den  Darm  über 
gegangen  waren,  doch  nicht  sehr  erfolgreich  geworden  sind,  findet  man  bei  Va- 
lentin, bei  Frerichs  u.  Andern  ausführlich  aufgezählt.  Sie  belehren  weniger 
über  die  zur  Auflösung  nöthige  Zeit,  als  wie  lange  die  Substanzen  im  Magen 
verbleiben,  nämlich  1  Stunde  bis  b\  Stunden.  Wir  haben  sie  deshalb  schon 
früher  (§  79)  bei  der  Magen  Verdauung  kurz  erwähnt.  Dort  theilten  wir  auch 
mit,  was  von  Grünewaldt  und  Busch  gefunden  haben. 


2^6  Aufnahme  der  Speisen. 


Sechstes  Kapitel. 

Mechanismiifl  der  Verdaanng. 

B^rard,  Court  d«  PhyHologU.   Li9r.  H  ttc.   T^arw  1848— 185». 

S  109.   Eintheilang. 

Der  Mechanismus  der  Verdauung  lehrt  uns  die  verschiedenen 
bei  der  Verdauung  vorkommenden  Bewegungen  kennen.  Wir  ha- 
ben nach  einander  zu  betrachten : 

1)  Die  Aufnahme  und  Zertheilung  der  Speisen,  wobei  sie  zu- 
gleich mit  Speichel  gemengt  werden. 

2)  Das  Schlucken. 

3)  Die  Bewegungen  des  Magens. 

4)  Die  Bewegungen  der  dünnen  Gedärme. 

5)  Die  Bewegungen  der  dicken  Gedärme,  nebst  der  Function 
der  Valvtda  coli  und  der  Stuhlentleerung. 

S  HO.  Aafoahnie  und  Zertheilung  der  Speisen  im  Allgemeiiei. 

Um  Speisen  aufzunehmen,  wird  der  Mund  durch  das  Auaein- 
anderweichen  der  Lippen  und  das  Senken  des  Unterkiefers  geöffnet 
Flüssigkeiten  werden  im  Allgemeinen  eingegossen,  manchmal  auch 
eingeschlürft,  wobei  die  Lippen  mit  der  Flüssigkeit  in  Berührung 
sind.  Das  Einsaugen  bewirkt  der  Säugling  dadurch,  dass  er  die 
Warze  mit  seinen  Lippen  umschliesst,  die  Mundhöhle  erweitert  und 
die  Luft  darin  verdünnt ,  während  die  vordem  Gaumenbogen  mit 
der  zwischenliegenden  Zunge  die  Luft  der  Bachen-  und  Nasenhöhle 
abhalten. 

Das  Zertheilen  der  Speisen  erfolgt  durch  die  Zähne ,  wahrend 
der  Unterkiefer,  welcher  beweglich  mit  dem  Schläfenbeine  verbun- 
den ist,  in  verschiedenen  Richtungen  bewegt  wird.  Durch  Zunge» 
Lippen  und  Wangen  werden  die  Speisen  zwischen  die  Zähne  g^ 
bracht  und  dort  gehalten.  Von  den  verschiedenen  hierzu  erforder- 
lichen Apparaten  haben  wir  nur  die  Muskulatur  der  Zunge  näher  su 
betrachten ;  die  zu  einem  richtigen  Verständniss  nöthige  Kenntniü 
der  übrigen  llieile  wird  in  der  beschreibenden  Anatomie  g^eben. 
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%  111.  Zungenmnskeln. 

Die  Zunge ,  welche  mit  dem  Zungenbeine  verbunden  und  mit 
einer  Schleimhaut  {Perigloiiis)  bedeckt  ist,  besteht  hauptsachlich 
aus  quergestreiften  Muskelbündeln  ^  die  in  den  verschiedensten 
Richtungen  durch  einander  gewebt  sind  und  an  den  Zungenrändern 
in  der  Nähe  der  Schleimhaut,  an  welche  viele  Fasern  mit  mikrosko- 
pischen Sehnen  angeheftet  werden,  sich  nicht  selten  theilen.  Ein 
Theil  dieser  Fasern  verläuft  ausschliesslich  in  der  Zunge.  Die  mei- 
sten entspringen  als  besondere  Muskeln  von  verschiedenen  Kno- 
chen (Zungenbein,  Unterkiefer,  Schläfenbein),  aber  zumal  an  der 
Oberfläche  der  Zunge  sind  alle  Fasern  dergestalt  durch  einander  ge- 
webt, dass  sie  nicht  als  besondere  Muskeln  sich  unterscheiden  lassen. 
Das  Perimysium  ist  wenig  entwickelt ,  hier  und  da  mit  Fettzellen 
versehen. 

Die  beiden  Genioglossi  und  der  Transversus  lingtiae  bilden  die 
Hauptmasse  der  Zunge.  Zwischen  den  Genioglossi  liegt  eine  dünne, 
senkrechte  Platte  eines  festen  Fasergewebes,  das  Septum  linguae 
oder  der  sogenannte  Zungenknorpel ;  es  reicht  diese  Schicht  nach 
oben  bis  ein  paar  Linien  von  der  Oberfläche  der  Zunge.  Während 
die  beiden  Genioglossi  mit  vielen  senkrechten,  hinter  einander  lie- 
gende Platten  zu  beiden  Seiten  des  Septum  linguae  aufsteigen,  ent- 
springen von  den  beiden  seitlichen  Flächen  des  erwähnten  Septum 
linguale  die  Fasern  des  Transversus  und  füllen  die  Räume  zwischen 
den  aufsteigenden  Platten  der  Genioglossi  regelmässig  aus.  Wenn 
diese  aufsteigenden  Platten  der  Genioglossi  oberhalb  des  Knorpels 
gekommen  sind,  so  nehmen  sie  meistens  einen  Verlauf  nach  hinten, 
und  es  werden  die  Räume  zwischen  diesen  Platten  durch  längslau- 
fende Fasern  des  Chondroghssus  erfüllt,  welche  grösstentheils  von 
den  kleinen  Hörnern  des  Zungenbeins  kommen.  Es  endigen  diese 
Fasern  zuletzt  in  dem  festen  Bindegewebe  unter  der  Periglottis  und 
sie  dringen  zum  Theil  in  die  Zungenpapillen ;  nahe  der  Zungen- 
spitze werden  sie  durch  selbstständige  senkrechte  Lamellen  ersetzt. 
Die  Lamellen  des  Transversus  erreichen  die  Zungenränder  und  bie- 
gen sich  zum  Theil  nach  oben  um ,  wo  sie  ebenfalls  unter  und  in 
der  Schleimhaut  der  Zunge  sich  verlieren. 

Die  übrigen  Zungenmuskeln  umhüllen  grösstentheils  die  bei- 
den bisher  beschriebenen ,  so  dass  von  Manchen  ein  peripherisches 
und  ein   centrales  Muskelsystem   der  Zunge   unterschieden  wird. 
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Jene  Portionen  des  HyoglossuSy  welche  als  BaseoglosstiS  und  Kera- 
toglossus  bezeichnet  werden,  verhalten  sich  an  der  Seite  der  Zunge 
ungefähr  ähnlich  wie  der  Genioglossus  in  deren  Mitte :  die  Zwi- 
schenräume seiner  querstehenden  Lamellen  werden  nämlich  vom 
Transverstis  linguae  und  nahe  der  Oberfläche  von  oberflächlichen 
Längsfasern  durchsetzt,  und  seine  Fasern  endigen  zuletzt  unter  und 
in  der  Schleimhaut.  Jene  oberflächlichen  Fasern ,  welche  sich  von 
hinten  nach  vorn  unter  der  Schleimhaut  und  der  Drüsenschicht 
hinziehen ,  stammen  ebenfalls  vom  Zungenbeine  (Chondroglossus), 
werden  aber  allmälig  durch  Fasern  verstärkt,  die  von  der  Schleim- 
haut entspringen  {Longitudinalis  superior  Kölliker^  Notoglosswt 
Zag  las)  und  gleich  den  erstem  weiter  nach  vom  sich  wieder  an 
der  Schleimhaut  verlieren.  —  Der  Styloglossus  verläuft  längs  des 
Zungenrandes  nach  unten  und  innen  und  endigt  an  der  Schleim- 
haut unten  an  der  Zungenspitze,  so  wie  an  der  Zungenspitze  selbst; 
ein  kleiner  Theil  seiner  Fasern  dringt  aber  auch  zwischen  die  ver- 
schiedenen Muskeln ,  um  sich  am  Septum  linguae  anzuheften.  — 
Der  Lingualis  profundus  Ger  dg  (Longitudinalis  inferior  Kolli- 
ker)  stellt  ein  Längsfaserbündel  an  der  Unterfläche  der  Zunge  dar, 
zwischen  Genioglossus  und  Hyoglossus,  Nach  vom  erstrecken  sicli 
seine  Fasern  in  den  Seiten  theil  der  Zungenspitze,  nach  hinten  er- 
reichen sie  die  Unterfläche  der  Drüsenlage  der  Zungenwurzel. 

Aus  dieser  Besehreibung  ergicbt  sich ,  dass  die  Zunge  an  den 
meisten  Stellen  aus  Muskelfasern  besteht,  welche  in  drei  verschie- 
denen Richtungen  verlaufen ,  nämlich  senkrecht ,  quer  und  der 
Länge  nach. 

Die  Zungenmuskulatur  wurde  in  der  neuem  Zeit  von  Salter  (TodtTM  Cydof, 
Art.  Tongue)t  von  Zaglas  {Ooodsir's  Ann,  of  Anat,  and  Phya,  VoL  I)  und  von 
KölUker  (Ntikroskop.  Anat.  II.  2.  S.  12  u.  fg.)  genau  untersucht,  luletit  aber 
von  Sachs  [Ohservationes  de  linguae  strnctnra  penitiori.  Vratisl,  1856),  der  dif 
eigenthümlichcn  in  der  Zunge  entspringenden  und  endigenden  Muskelfasern 
läugpiet ,  so  wie  auch  die  Existenz  eines  Chondroglossus.  Unter  den  filtere* 
Autoren  verdienen  zumeist  Bauer  {Meckers  Archiv  1S22),  Gerdy  {Areh,  ghuk 
2\  l.p,  361)  und  Blandin  (Arch.  g^ner,  T,  \,  p.  Abi)  verglichen  su  werden. - 
Kölliker  entdeckte,  dass  sich  die  Muskelbündel  der  Zunge  beim  Fronche  thei- 
len ,  ohne  sich  jedoch ,  wie  am  Herzen ,  mit  einander  zu  verbinden.  An  eiser 
gekochten  oder  in  Holzessij^  gelegten  Froschzunge  lassen  sie  sich  leicht  iso- 
liren.  Auch  in  der  menschlichen  Zunge  haben  wir  auf  zuverlässige  Weiir 
das  Vorkommen  solcher  Thcilungen  wahrnehmen  können,  und  iwar  nicht 
fern  von  der  Spitze  an  den  Zungenrändern.  Hier  sahen  wir  auch  die  Muskel- 
bandel  in  die  Basis  der  Papillen  eindringen.  Die  langen  gesonderten  Sehneo 
der  Muskelprimitivbündel ,  welche  Salter  (a.  a.  O.  Fig.  7.i2)  abbildet  und  die 
sich  wie  eine  Fortsetzung  des  Sarcolemma  ausnehmen,  haben  wir  so  wenig  tl» 
Klilliker  gesehen. 

Btrard  {Cours  de  Physioloaie  p.  653)  giebt  an,  die  fiusserlich  liegenden  Zun- 
gcnfasem  seien  mehr  rund  und  fester,  als  die'tieferen,  zwischen  denen  auch  tiel 
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Fettgewebe  vorkommt.   Diese  Weichheit  sei  für  die  Formveränderungen  der 
Zunge  bei  ihren  Bewegungen  nichts  weniger  als  gleichgültig. 


S  112.   Bewegung  der  Zunge. 

Die  Zunge  ist  das  beweglichste  Organ  des  Körpers.  Sie  kann 
nicht  allein  in  allen  Eichtungen  durch  die  Mundhöhle  bewegt  und 
ausgestreckt  werden,  sondern  auch  mancherlei  Form  Veränderungen 
erleiden.  Jene  Bewegungen  stehen  zum  Theil  zum  Kauen  und 
Schlucken  in  Beziehung ,  zum  ITieil  aber  auch  zum  Tasten ,  zum 
Schmecken  und  zum  Sprechen.  Hier  haben  wir  nur  zu  unter- 
suchen, durch  welche  Muskeln  die  verschiedenen  Bewegungen  und 
Formveränderungen  der  Zunge  zu  Stande  kommen ,  deren  Bedeu- 
tung bei  den  genannten  Verrichtungen  näher  zur  Sprache  kommt. 

Die  Zunge ,  welche  durch  den  Genioghssus  mit  dem  Unter- 
kiefer, durch  den  Ilyoglossus  mit  dem  Zungenbeine  verbunden  ist, 
folgt  der  Bewegung  dieser  Knochen  schon,  ohne  dass  ihre  eignen 
Muskeln  sich  dabei  contrahiren. 

Bei  den  Bewegungen,  welche  die  Zunge  durch  ihre  eignen 
Muskeln  ausführt,  lässt  sich  die  Formveränderung  und  die  Ortsver- 
änderung nicht  genau  sondern.  Im  Allgemeinen  hat  man  sich  zu 
denken ,  dass  die  Zunge  durch  Contraction  ihrer  senkrechten  Fa- 
sern ,  namentlich  vom  Genioghssus ,  platt  und  breit  wird ,  durch 
ihre  queren  Fasern,  namentlich  vom  Transversus ,  an  Länge  ge- 
winnt, falls  die  Längsfasern  erschlafil  sind,  an  Dicke  dagegen, 
wenn  gleichzeitig  die  Längsfasern  contrahirt  sind.  —  Bei  der  be- 
stimmten Form,  welche  die  Zunge  durch  die  Zusammenziehung  die- 
ser Muskeln  angenommen  hat,  kann  die  Spitze  nach  oben  und  nach 
unten,  nach  rechts  und  nach  links  bewegt  werden,  je  nachdem  die 
Wirkung  der  obem  oder  der  untern ,  der  rechten  oder  der  linken 
Langsfasem  überwiegt.  Die  Form  wird  mithin  hauptsächlich  durch 
die  senkrechten  und  durch  die  queren  Fasern  bestimmt,  und  bei 
den  Bewegungen  selbst  kommen  hauptsächlich  die  Längsfasern  in 
Betracht.  —  Der  Zungenrücken  kann  hohl  werden  durch  Contraction 
der  queren  Fasern ,  wenn  die  innersten  senkrechten  Fasern  zusam- 
mengezogen sind ;  gewölbt  wird  er  durch  die  Contraction  der  un- 
tersten Querfasern. 

Bei  allen  diesen  Form  -  und  Ortsveränderungen  kann  der  Kör- 
per der  Zunge  durch  den  Hyoglossus  nach  hinten  imd  unten,  durch 
den  Styloglossus  und  Ghssopalaiinus  nach  oben  gezogen  werden, 
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die  hintersten  Fasern  des  Gemoglossus  aber  können  ihn  etwas  nach 
vorn  ziehen. 

Alle  diese  Bewegungen  erfolgen  unter  dem  Einflüsse  des  Hy- 
poglossuSy  des  einzigen  Bewegungsnerven  der  Zunge. 

Im  Vorstehenden  liegt  die  Erklärung  des  Mechanismus  der  Zunge  bei  allen 
Form-  und  Ortsveränderungen  aufgeschlossen.  Zum  bessern  Verst&ndniss  rei- 
hen wir  jedoch  noch  ein  paar  Bemerkungen  an.  Ist  der  Mund  hinreichend  ge- 
öffnet, so  wird  die  Zunge  durch  die  queren  Fasern  nach  vorn  heraus  gestreckt; 
denn  diese  machen  das  Organ  länger  und  schmäler ,  wenn  die  L&ngsfasem  er- 
schlafft sind.  Die  hintersten  Fasern  des  Gejiiogloastis  können  nur  wenig  data 
beitragen,  die  Zun(]:c  im  Ganzen  nach  vorn  zu  bewegen.  {Theile^s  Muskeflehre, 
1841.  8.  86.)  Die  Zunge  kann  etwas  nach  hinten  und  nach  unten  gezogen  wer- 
den durch  den  HyoglossuSy  sobald  das  Zungenbein  durch  andere  Muskeln  be- 
festigt ist ;  ihr  Zurückziehen  erfolgt  aber  vornehmlich  durch  eine  Verküraung, 
zu  welcher  alle  längslaufenden  Fasern  beitragen.  Die  seitlichen  Bewegungen 
geschehen  durch  Contraction  der  Längsfasern  Einer  Seite ;  der  Rand  der  Zunge 
wird  hier  ausgehöhlt,  der  andere  Hand  aber  wird  gewölbt.  Die  Zungenspitze 
kommt  nach  unten  durch  ausschliessliche  Wirkung  der  untern  Lftngsfasem, 
sie  wird  nach  oben  und  hinten  umgeschlagen  durch  die  obem  Längsfasem.  Der 
Genioglossus  tritt  dieser  letztern  Wirkung  entgegen.  Die  Spitze  wird  seitlich 
und  zugleich  nach  unten  und  oben  bewegt,  wenn  von  den  Längsmuskcln  dieser 
Seite  nur  die  untersten  oder  die  obersten  in  Thätigkeit  versetzt  werden. 

^  113.   Kaaen  und  Hechanismas  des  Unterkiefergelenkes. 

Flüssigkeiten  werden  unmittelbar  verschluckt,  feste  Substan- 
zen dagegen  werden  in  der  Mundhöhle  zertheilt.  Die  Schneide- 
zähne, welche  durch  ihre  meiselformige  Gestalt  schneidend  wirken, 
und  manchmal  auch  der  Eckzahn  der  einen  oder  der  andern  Seite 
bringen  die  erste  Zertheilung  zu  Stande.  Durch  Bewegungen  der 
Zunge  werden  nun  die  Speisen  zwischen  die  Mahlzahne  der  einen 
oder  der  andern  Seite  gebracht ,  und  dabei  wird  ihre  physikalische 
BeschaflFenheit  von  der  Zunge,  von  den  Lippen  und  auch  noch  von 
den  Zähnen  wahrgenommen ,  die  wir  später  als  Tastorgane  werden 
kennen  lernen.  Die  Zermalmung  erfolgt  jetzt  durch  wiederholtes 
Auf-  und  Niederbewegen  des  Unterkiefers ,  wobei  die  Lippen  ge- 
schlossen bleiben.  Bei  diesem  Auf-  und  Niederbewegen  findet  auch 
zugleich  ein  schwaches  Drehen  statt,  so  dass  die  Unterkieferrander 
in  dem  Augenblicke ,  wo  sie  den  Oberkieferrand  erreichen ,  etwa» 
nach  vorn  und  nach  der  kauenden  Seite  vorstehen,  worauf  äc  naA 
innen  und  hinten  über  die  Rander  des  Oberkiefers  sich  hinschieben. 
An  der  kauenden  Seite  drücken  die  Ränder  auch  schärfer  anfeb- 
ander.  Durch  Anlegen  des  Zungenrandes  einerseits  und  der  Backe 
andererseits  werden  die  Speisen  allemal  wieder  zwischen  die  Backen- 
zähne gebracht  und  festgehalten.  Treten  manchmal  kleine  Stück- 
chen zwischen  die  Zahnhöhlen  und  die  Backe,  so  werden  diese  durch 
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die  Zunge  von  <lort  weggebracht.  Wenn  viel  Speichel  nnthig  ist, 
Bo  weiden  die  Speisen  während  des  Kauens  durch  die  Zunge 
schnell  nach  der  andern  Seite  hin  übergeführt,  wo  das  Kauen  dann 
weiter  l'ortgcsetzt  wird.  Während  des  Kauens  entleert  sich  beson- 
dere der  Speichel  der  Parotis  der  betreffenden  Seite.  Da  der  Ductus 
Stenoniaiius  sich  aber  dem  zweiten  Backzahne  des  Oberkiefers  an 
der  Innenfläche  der  Backe  öffnet,  so  wird  dieser  Speichel  durch  die 
an  die  Kiefer  sich  anlegende  Backe  mit  den  eben  gekauten  Speisen 
unmittelbar  in  Berührung  gebracht.  Ist  die  Zertheilung  und  Ein- 
weichung gehörig  besorgt,  dann  kommt  der  Bissen  auf  die  etwas  aus- 
gehöhlte ZungenÜäche  und  unmittelbar  darauf  wird  er  verschluckt. 
Wir  müssen  jetzt  den  Mechanismus  des  l'nterkiefergelenkes 
mit  der  zugehörigen 
Muskulatur  näher  be-  , 

trachten  (Fig.  76). 
Der  Unterkiefer  arti- 
culirt  mit  dem  Schä- 
del durch  Vennitte- 
lung  des  biconcaven 
Zwischenkno  rpels  (n  i . 
Die  obere  GelenkÜä- 
chedea  letztem  liegt, 
wenn  der  Mund  ge- 
schlossen ist,  auf  dem 
hintern  Theile  der 
convexen  Gelen  krol- 
le, welche  der  queren 
Wurzel  des  Jochfort- 
satzes (b)  aufliegt. 
Gleichzeitig  steht  sei- 
ne untere  Fläche  mit 
dem  vordem  llieile 
des  Gelenkkopfes  vom 
Dntcrkieferin  Berüh- 
rung. Da  die  Hinter- 
fläche des  Unterkieferköpfchens  an  die  vordere  Wand'  des  knö- 
chernen Gehörganges  stösst,    so  liegt  dasselbe   in   der   sogcnann- 

Fig.  7S.    Seitliche  Aosicht  des  ünterkiefergelenkea.    a  Der  Zviachenknor- 

Kl.    b.  Axe  der  quersn  Wurzel  des  Jocbfartsatzcn.    o  Axe  der  Untcrkicferrolle 
i  geschloimeiii  Munde,  c'  Aie  der  Unterkieferrolle  ie!  geöffbetem  Hunde. 
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ten  Gelenkgrubc ,  die  aber  durchaus  nicht  als  Geleiikfläche  zu  be- 
trachten ist.  Beim  OefFnen  des  Mundes  bewegt  sich  der  Zwischen- 
knorpel über  die  quere  Jochfortsatzwurzel  nach  vom.  Folgte  der 
Unterkiefer  in  unveränderter  Stellung  dieser  Bewegung,  so  müssten 
seine  Zähne  in  jene  des  Oberkiefers  hinein  gepresst  werden ,  was 
nicht  möglich  ist.  Deshalb  bewegt  sich  der  Unterkiefer  im  Ganzen 
nach  hinten  und  unten  um  die  Axc  seiner  Gelenkrolle  (c  u.  c),  die 
mit  dem  Zwischenknorpel  selbst  nach  vorn  rückt,  d.  h.  von  c  nach  c. 
So  geschieht  es,  dass  das  Kinn  fast  gerade  abwärts  steigt.  Bei  der 
umgekehrten  Bewegung,  nämlich  beim  Beisscn,  bewegen  sich  dann 
die  Unterkieferschneidezähne  fast  gerade  aufwärts  gegen  jene  des 
Oberkiefers,  ja  sie  kommen  endlich  mit  ihrer  Schärfe  noch  etwas 
hinter  die  letztern,  weshalb  Ludwig  ihren  Schluss  mit  jenem  einer 
Art  von  Baumscheere  verglichen  hat.  Ist  übrigens  beim  VorwärtB- 
rücken  des  Zwischcnknorpels  die  gleichzeitige  Bewegung  des  Unter- 
kiefers eine  verhältnissmässig  geringe,  dann  bewegt  sich  das  Kinn 
fast  gerade  vorwärts. 

Bei  der  seitlichen  oder  mahlendcn  Kaubewegung  ist  die  Bewegung 
um  die  Axe  der  Unterkieferköpfchen  verhältnissmässig  auch  nur  eine 
geringe.  Der  Zwischenknorpel  bewegt  sich  dabei  zwar  sehr  ausgiebig 
auf  der  einen  Seite,  steht  dagegen  auf  jener  Seite,  auf  welcher  nicht 
gekaut  wird,  ganz  still.  So  geschieht  es  denn,  dass  die  kleine  Dre- 
hung um  die  Unter kicferaxe,  wodurch  die  Zähne  von  einander  ent- 
fernt werden,  fast  nur  auf  der  nicht  kauenden  Seite  den  entgegen- 
gesetzten Einfluss  der  Drehung  um  die  Axe  des  Jochfortsatzes  com- 
pensirt. 

Durch  den  Tonus  der  kräftigen  Muskeln ,  welche  den  Unter- 
kiefer nach  oben  bewegen ,  schliessen  die  Kiefer  im  Allgemeinen 
hinreichend  aneinander,  trotz  des  Gewichtes  des  Unterkiefers.  Die 
Muskeln,  welche  den  Unterkiefer  nach  unten  ziehen,  sind  weit 
schwächer  und  auch  noch  bei  andern  Bewegungen  thätig.  Sie  ge- 
hen alle  vom  Zungenbeine  zum  Unterkiefer  (Geniohi/oideus,  Mylo- 
hyoideus  und  vorderer  Bauch  des  Digastricus),  und  sie  vermögen 
nur  dann  den  Unterkiefer  nach  unten  zu  ziehen,  wenn  das  Zungen- 
bein durch  seine  Muskeln  {Omohyoideiis,  SternohyoideuB^  StemO' 
thyreoideuSy  Thyreohyoideus)  nach  unten  befestigt  ist.  Deshalb  kann 
nur  bei  geschlossenem  Munde  leicht  geschluckt  werden.  Wirken 
glciclizeitig  die  Heber  des  Unterkiefers  etwas  starker,  dann  senkt 
sich  der  Unterkiefer  nicht  nach  unten,  sondern  er  wird  nur  etwas 
nach  hinten  verschoben.    Nach  Haller  wird  auch  das  Ptatytma 
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myoides  zu  jener  Senkung  beitragen  können.  Die  gleichzeitig  er- 
folgende Bewegung  der  Bandscheibe  auf  der  Gelenkrolle  des  Joch- 
fortsatzes bewirkt  der  Pterygoideus  externus,  indem  er  dieselbe  und 
mit  ihr  den  Gelenkkopf  des  Unterkiefers  nach  vorn  zieht.  —  Die 
Hebung  des  TTnterkiefers  und  das  kräftige  Aneinderschlies- 
sen  der  Zähne  erfolgt  durch  die  gemeinschaftliche  Wirkung  von 
Masseter,  Temporaiis  und  Pterygoideus  internus^  deren  dicke  Mus- 
kebnasse  um  so  stärker  auf  die  Drehung'  des  Unterkiefers  um  die 
Axe  seiner  Gelenkköpfe  hinwirkt,  je  mehr  diese  und  also  die  Dre- 
hungsaxe  selbst  bei  zunehmender  Schliessung  des  Mundes  nach  hin- 
ten rücken.  Denn  dadurch  wird  der  ideale  Hebelann ,  an  dem  die 
Muskeln  wirken,  innuer  grösser,  die  Kraft  des  Beissens  also  zuletzt 
am  stärksten.  Auf  die  gleichzeitige  Bewegung  der  Bandscheibe  und 
des  Gelenkkopfs  nach  hinten  können  diese  Muskeln  weniger  direct 
wirken,  weil  die  Axe,  um  welche  dieselbe  erfolgt,  hinter  ihrer  Zug- 
richtung liegt.  Indem  aber  die  Componente  ihrer  Kraft ,  welche 
kein  Drehungsmoment  um  die  Axe  des  Unterkiefergelenkkopfs 
darstellt  9  von  vorn  und  unten  gegen  diese  Axe  drücken  muss, 
wird  durch  sie  auch  die  mit  dieser  Axe  fest  verbundene  Ikndscheibe 
wieder  nach  hinten  über  die  Gelenkrolle  der  queren  Wurzel  des 
Jochfortsatzes  zurückgedrängt,  bis  der  Gelenkkopf  wieder  die  vor- 
dere Wand  des  knöchernen  Gehörganges  berührt.  —  Wir  sahen  be- 
reits, wie  der  Unterkiefer  nach  hinten  gebracht  werden  kann.  Die 
ausgiebigere  Bewegung  nach  vorn  erfolgt  durch  die  Contraction 
der  gesammten  Pterygoidei ,  wobei  auch  die  vordersten  Fasern  des 
Temporaiis  und  des  Masseter  mit  helfen  können.  Eine  wichtigere 
Bewegung  ist  aber  das  Drehen  oder  Mahlen  des  Unterkie- 
fers, die  wir  beim  Kauen  beschrieben  haben.  Es  erfolgt  diese 
Drehung  durch  die  Contraction  des  Pterygoideus  externus  jener 
Seite,  auf  welcher  gerade  nicht  gekaut  wird.  Er  zieht,  wie»  schon 
erwähnt,  die  Bandscheibe  und  den  Gelenkkopf  seiner  Seite  nach 
vom,  und  bringt  so,  während  der  andere  fast  ganz  still  steht,  den 
ganzen  Unterkiefer  etwas  nach  der  andern  Seite  hinüber.  Die  rück- 
gängige, also  die  eigentlich  wirksame  Kaubewegung  erfolgt  dann 
durch  dieselben  drei  Muskeln,  die  auch  beim  Beissen  den  Mund 
schliessen.  Sie  heben  die  geringe  Oeffnungsdrehung  des  ITnterkie- 
fers  um  die  Axe  seiner  Gelenkköpfe,  die,  wie  erwähnt,  auch  bei 
der  seitlichen  Bewegung  mit  vorhanden  ist,  mit  grosser  Kraft  wieder 
auf  und  drängen  damit  zugleich  den  mit  seiner  Bandsclieibe  nach 
vom  gerückten  Gelenkkopf  jener  Seite,  auf  welcher  nicht  gekaut 
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wird,  wiederum  nach  hinten  zurück.  -Der  Or/ßirti/arn  orn  uuA 
der  Buccinator  drücken  Lippen  und  Backen  während  des 
Kauens  gegen  die  beiden  Kiefer. 

Die  eigentlichen  Kaumuskeln,  nämlich  Masseter,  Temporaiis, 
Pterygoidei  und  Buccinator  erhalten  ihre  Bewegungsner\*en  aus  der 
kleinen  Wurzel  des  Tr  ig  c  m  i  n  u  s  durch  den  sogenannten  Xer- 
VU8  crotaphitico-buccinatorius.  Von  eben  daher  stammen  die  Ae«te 
für  den  Mylohyoideus  und  den  vordem  Bauch  des  Digastricus^  wäh- 
rend der  Hypoglossus  den  GeniohyoidcuSy  den  Thyreohyaideus. 
den  Omohyoideus  und  Sternohyoideua  mit  Fäden  versieht.  Der  hin- 
tere Bauch  des  DigastricuSy  das  Platysma  myoides  und  der  Orhicu- 
laris  oris  werden  vom  Facialis  versorgt. 

Von  begoiiderem  Interesse  ist  es ,  die  Kauwerkzeuge  der  verschiedenen 
Thiere  zu  kennen ,  weil  sie  in  genauester  Beziehung  zu  ihrer  Nahrung  stehen. 
Bei  den  fleischfressenden,  namentlich  den  reissenden  Thieren  sind  die  Hunds- 
zähne ungemein  entwickelt ,  und  die  Nahrung  wird  zwischen  diesen  Z&hnen 
und  den  Klauen  zerrissen.  Bei  den  Wiederkäuern  und  den  Nagern  sind  die 
Backzähne  am  meisten  entwickelt.  Bei  den  ('arnivoren  beschränken  sich  die 
Bewegungen  des  Kiefers  fast  allein  auf  ein  Heben  und  Senken.  Bei  den  Wie- 
derkäuern sind  die  seitlichen  Bewegungen  sehr  ausgedehnt ,  bei  den  Nagern 
die  Vor-  und  Rückwärtsbewegung.  Damit  harmonirt  aber  die  Gestalt  der  Ge- 
lenkhöhlen  und  der  Gelenkköpfe.  Bei  den  Camivoren  stehen  sie  quer  und  die 
Oelenkköpfe  liefen  genau  in  der  engen,  ziemlich  tiefen  Gelenkhöhle;  beiden 
Wiederkäuern  sind  sie  ziemlich  rundlich  und  mithin  sehr  beweglich ;  bei  den 
Nagern  haben  sie  eine  Richtung  von  vom  nach  hinten  und  es  können  sich  die 
Gclonkköpfe  in  dieser  Richtung  leicht  auf  der  Gelenkfl&che  verschieben.  End« 
lieh  sind  auch  die  Temporales  und  Masaeteres  bei*  den  Camivoren,  die  PUty* 
qoidei  bei  den  Wiederkäucm  sehr  stark  entwickelt,  was  mit  den  bei  beiden  fO^ 
kommenden  Bewegun<^cn  im  Zusammenhange  steht.  Selbst  im  Knocbensystem« 
bieten  die  stark  entwickelten  Jochbogen  und  die  grossen  Schl&fegruben  der 
Cnrnivoren  ansehnliche  Anheftungsflächen  für  den  Temporalii  und  MmneUr^ 
während  bei  den  Wiederkäuern  die  Processus  pterygoidei,  von  denen  die  Ptery- 
ffoülui  entspringen,  eine  ungewöhnliche  EntMickelung  zeigen. 

In  der  Form  der  Zähne,  in  der  Richtung  und  Gestaltung  der  Gelenkköpf« 
und  Gelenkhöhlen,  der  bewegenden  Muskeln,  der  Knochen,  welche  diesen 
Muskeln  zur  Anheftung  dienen,  so  wie  endlich  der  Bewegungen  selbst,  nimmt 
der  Mensch ,  der  sich  einer  gemischten  Nahrung  bedient ,  eine  mittlere  Stel- 
lung ein. 

Die  doppelte  Bewegung  des  Zwischenknorpels  gegen  den  Schädel  und  de« 
Unterkiefers  gegen  den  Zwischenknorpcl ,  so  wie  die  Lage  ihrer  Axen  sind 
zuerst  von  Ilenle  (Bänderlehre  S.  5**)  richtig  beschrieben  worden. 

%  114.   Schlacken. 

Das  Schlucken  erfolgt  durch  einen  sehr  zusainmengcsetxteii 
Mechanismus  ,  wobei  viele  Muskeln  der  Zunge ,  des  Zungenbeins« 
des  Gaumens,  der  Rachenhöhle,  der  Speiseröhre;  und  des  Kehlkopf» 
wirken. 

Man  kann  beim  Schlucken  drei  Zeiträume  unterscheiden,  dit* 
«schnell  und  regelmässig  auf  einander  folgen.    Im  ersten  Zeiträume 
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Kaumielt  sich  der  Bissen  auf  der  ausgehöhlten  Zunge,  und  durch 
einen  Druck  der  Zunge  gegen  den  harten  Gaumen ,  der  von  der 
Zungenspitze  zur  Ziingenwurzel  fortschreitet,  gelangt  er  hinter  den 
vordem  Gaunaenbogen.  Im  zweiten  Zeiträume  bildet  die  Zungen- 
wurzcl,  welche  mit  dem  Zungenbeine  nach  vom  und  oben  gezogen 
ist ,  eine  geneigte  Fläche ,  über  welche  der  Bissen  leicht  hingleitet 
und  durch  die  Contraetiünen  der  Conslrictorcs  pharyngis,  die  auch 
das  gespannte  Gaumensegel  mil  umfassen,  bia  in  den  Oesophagus 
getrieben  wird.  Im  Momente  nilmlich,  wo  der  Bissen  über  die 
Zungenwurzel  gleitet,  erhebt  sich  der  Schlundkopf  (Fig.  79.  /)  nach 


Fig.  79.  Vertikaler  Durchschnilt  der  Mund-  und  Itachenhöhle  i  nach  Va- 
Untm.  —  a  Seplum  nariiim.  o' Oberlippe.  Ii  Durchti^cter  Unterkiefer,  c  Zünfte. 
ä  Oaumenaegol.  e  Uvula.  /Mündung  der  Tuba  Eatlarhü.  g  Weg  aus  dem 
untern  Theile  de»  Schlundkpofa  iura  obern  Theüe  und  »u  deu  Choaneii.  h  Epi- 
fflottU.   Jt  Kehlkopf.   /  Schlundkopr   <i — i  Die  12  Himnerven. 
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oben  und  vorn  durch  die  Siylopharyngei  und  tSalpingophafyngei, 
und  durch  die  Zusainmenziehung  des  Constricior  superior  legt  er 
sich  gleich  einem  Schliessinuskel  um  die  Rachenenge ,  bemeistert 
sich  des  Bissens  und  treibt  ihn  unter  fortgesetzten  Zusammenzie- 
hungen  der  Contrictores  weiter  nach  unten. 

Im  dritten  Zeiträume  treten  die  Speisen  durch  den  Oesophagus 
in  den  Magen  hinab.  Die  Schwerkraft  ist  dabei  zum  Theil  mit 
wirksam;  aber  hauptsächlich  erfolgt  die  Fortbewegung  durch  die 
von  oben  nach  unten  fortschreitende  peristaltische  Contraction  de» 
Oesophagus.  Ist  der  Bissen  gross ,  dann  kann  dieser  Zeitraum  \ 
Minute  oder  länger  dauern.  Man  fühlt  an  sich  selbst  die  lang- 
same Fortbewegung  und  kann  sie  bei  Thieren  (sehr  deutlich  z.  B. 
beim  Pferde)  nach  Bloslegung  der  Speiseröhre  wahrnehmen.  Die 
Bewegung  des  Bissens  wird  sehr  durch  den  Schleim  befördert, 
der  zumal  im  Schlundkopfe  durch  verschiedene  Drüsen  abgesondert 
wird  (§  72). 

Soll  das  Schlucken  regelmässig  von  statten  gehen,  dann  muss 
der  Weg  nach  der  Nasenhöhle  (g)  und  der  Weg  nach  dem  Kehl- 
kopfe (k)  abgeschnitten  werden  und  es  muss  ein  Verschluss  gegen 
die  Mundhöhle  eintreten. 

Sobald  der  Bissen  hinter  den  vordem  Gaumenbogen  gekommen 
ist,  nähern  die  beiden  Schenkel  dieses  Bogens  sich  einander  durch 
Contraction  der  Glossopalaitni ,  die  zugleich  das  Gaumensegel  und 
die  Zunge  einander  näher  bringen.  Hierdurch  ist  dem  Bissen  die 
Rückkehr  in  die  Mundhöhle  abgeschnitten  (Dzondi).  —  Der  Weg 
zur  Nasenhöhle  wird  dadurch  abgeschlossen,  dass  die  Schenkel  des 
hintern  Gaumenbogcns  sich  einander  nähern  und  dass  die  nach 
hinten  vorragende  Uvula  die  noch  übrige  Spalte  ausfüllt.  Diese 
Bewegung  ist  die  Folge  der  Contraction  der  Phan/nffopalatini,  wo- 
bei das  Gaumensegel  durch  den  Levaior  palati  und  wahrscheinlich 
auch  durch  den  Circumßexus  palati  befestigt  wird.  Das  Gaumen- 
segel ,  welches  im  ruhenden  Zustande  schief  nach  unten  gerichtet 
ist  (d),  wird  dabei  in  einer  horizontalen  Ebene  ausgespannt,  die 
sich  nach  hinten  an  die  Schlundkopfwand  erstreckt.  —  Damit  der 
Weg  nach  der  Stimmritze  abgesperrt  werde,  ziehen  die  Geniohyoi- 
dei,  die  Mylohyoidei  und  der  vordere  Bauch  des  Digastricus  ien 
Kehlkopf  nebst  dem  Zungenbeine  nach  vom  und  oben,  während  der 
Ilyothyreoideus  den  Kehlkopf  eng  ans  Zungenbein  anzieht.  Dabei 
muss  der  Unterkiefer  durch  Contraction  der  ifasseteres,  der  Tem- 
porales und  der  Pterygoidei  befestigt  sein,  um  den  genannten  Mu** 
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kein  einen  festen  Stützpunkt  zu  bieten.  Durch  jene  Bewegung  des 
Zungenbeins  und  Kehlkopfs  nach  vom  und  oben  wird  die  Zungen- 
wurzel, welche  an  das  Zungenbein  stösst,  umgebogen  und  drückt 
auf  die  Epiglottis  (A),  welche  schon  früher  durch  selbstständige 
Muskel  Wirkung  den  Zugang  zur  Stimmritze  verschloss  und  jetzt  an 
ihrem  hinteren  Theile  umgekrempt  wird.  Es  wird  also  der  Zugang 
zur  Stimmritze  verschlossen ,  so  dass  der  Bissen  von  der  Zungen- 
wurzel weg,  zwischen  dem  Kehlkopfe  und  dem  hintern  Bogen  des 
Graumensegels  durch  die  Zusammenschnürer  des  gehobenen  Schlund- 
kopfes gefasst  und  nach  unten  getrieben  wird.  Fehlt  der  Kehl- 
deckel, dann  wird  der  Eingang  zur  Stimmritze  weniger  vollständig 
geschlossen.  —  Die  Ocffnung  der  Tuba  Eustachii  (f)  oben  im 
Schlundkopfe  ist  klein  und  schief  gerichtet  und  liegt  sehr  hoch,  so 
dass  beim  Schlucken  höchstens  Luft  in  dieselbe  eindringen  kann. 

Das  Schlucken  ist  im  Anfange  willkürlich,  automatisch  oder 
reflectorisch.  Hat  es  einmal  angefangen,  dann  setzt  es  sich  unwill- 
kürlich fort,  und  wenn  der  Bissen  im  Oesophagus  zurückbleibt, 
dann  kann  ein  zweites  willkürliches  oder  unwillkürliches  Schlucken 
seine  Fortbewegung  unterstützen.  Volkmann  hält  die  nachfolgende 
Zusammenziehung  des  Oesophagus  für  eine  associirte  Bewegung; 
Ludwig  und  Wild  betrachten  sie  als  eine  Reflexbewegung,  die  durch 
den  Reiz  der  Contraction  selbst  hervorgerufen  und  in  den  tiefem 
Theilen  des  Oesophagus  wenigstens  durch  Reflexion  unterstützt 
wird,  welche  von  der  Reizung  der  Schleimhaut  durch  den  Bissen 
entsteht.  —  Enthält  die  Mundhöhle  keine  Speisen  oder  Getränke, 
dann  kann  man  höchstens  \dermal  hinter  einander  eine  Schluck- 
bewegung willkürlich  ausführen.  Die  willkürliche  Bewegung  wird 
mithin  durch  Reflex  von  der  Reizung  des  Bissens  unterstützt. 

Dzottdi  (Die  Functionen  des  weichen  Gaumens  u.  s.  w.  IS31.  S.  42 — 52) 
hat  am  meisten  dazu  beigetragen,  den  Mechanismus  des  Schluckens  aufzu- 
hellen. 

Um  eine  richtige  Vorstellung  davon  zu  bekommen,  ist  es  vor  Allem  durchaus 
DÖthig,  das  anatomische  Verhalten  der  Theile  genau  kennen  zu  lernen,  und  hierzu 
empfiehlt  es  sich  vornehmlich,  dass  man  sich  selbst  vor  dem  Spiegel  oder  auch 
anaere  Personen  bei  weit  geöffnetem  Munde  betrachtet.  Beim  Athmen  durch 
den  Mund  senkt  sich  die  Zunge  hinreichend ,  so  dass  man  den  weichen  Gau- 
men mit  dem  Zäpfchen,  die  Gaumenbögen,  die  Mandeln  und  die  hintere  Wand 
des  Schlundkopfs  gut  übersieht ,  zumal  wenn  man  sich  etwas  darauf  eingeübt 
hat.  Drückt  man  die  Zungen wurzel  mittelst  eines  Spatels  oder  eines  andern 
abgeplatteten  Körpers  stark  nach  abwärts,  dann  kann  man  die  genannten  Theile 
noch  vollständiger  sehen,  und  wenn  der  Unterkiefer  an  den  gebrauchten  Kör- 
per sich  stützen  kann,  dann  ist  auch  ein  willkührliches  Schlucken  möglich.  In- 
dessen sieht  man  dabei  nur  den  Anfang  des  Schluckmechanismus. 

Zufällige  Umstände  haben  einzelnen  Physiologen  auch  die  Gelegenheit 
verschafft ,  den  zweiten  Zeitraum  des  Schluckens  unmittelbar  wahrzunehmen. 
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So  beobachtete  Bidder  (Neue  Beobachtungen  über  die  Bewegungen  des  wei- 
chen Gaumens  und  über  den  Geruchsinn.  IS.'iS)  einen  22jähngen  Mann,  dem 
rechter  Seits  die  Hälfte  der  äussern  Nase  und  der  Nasenhöhle  nebst  den  Mu- 
scheln ,  die  knöcherne  Nasenscheidewand ,  ein  Theil  des  Oberkiefers  und  dei 
Jochbeins  wep^genommen  worden  waren,  und  dem  auch  zugleich  das  Antrum 
Tliqhmori  nach  innen  und  nach  vorn  geöffnet  worden  war.  Er  sah  ,  das«  der 
weiche  Gaumen  beim  Schlucken  nach  oben  Kticg ,  sich  horizontal  vom  harten 
Gaumen  aus  fortsetzte  und  in  seiner  Mitte  sich  selbst  etwas  nach  oben  wölbte; 
sein  hinterer  Kand  setzte  sich  gewölbt  in  die  hintere  "Wand  der  Schlundkopf- 
höhle  fort  und  hatte  in  der  Mitte  eine  schwache  Wölbung  von  der  Utula, 
Beim  kräftigen  Schlucken  stiess  der  weiche  Gaumen  recntwinkliclr  an  die 
hintere  Wand  der  Schlundkopfhöhlc,  und  darüber  erhob  sich  die  Urula  manch- 
mal noch  um  3  Linien,  immer  mit  der  Spitze  an  den  Schlundkopf  stossend.  -^ 
Dieses  Heben  des  Gaumensegels  lässt  sich  nach  Debmu  (T/ieses  de  1S41.  Nr. 
266)  durch  einen  einfachen  Versuch  nachweisen.  Führt  man  nämlich  durch  die 
Nasenhöhle  ein  Stilet  ein,  so  senkt  sich  dessen  vorderes  Ende  beim  Schlucken, 
und  dies  rührt  von  einem  Gehobenwerden  des  weichen  Gaumens  her,  auf  wel- 
chem das  hinterste  Ende  des  Stilcts  ruht. 

Kohelt  {Froriep's  Notizen  1S4Ü.  Nr.  345)  und  Xöggerath  {De  voce,  itHoua, 
respiratione,  deglutitione  ohservationea  quaedam .  1S4!.  p.  II)  hatten  Gelegenheit, 
einen  Mann  zu  untersuchen,  bei  welchem  durch  eine  von  einem  S&belhieb« 
zurückgebliebene  ovale  Oeffnung  in  der  Regio  suprahyoid^a  und  infrahymdeaß 
welche  fast  2  Zoll  hoch  und  einen  guten  Zoll  breit  war,  der  Kehfdeckel,  die 
lländer  der  Zungenwurzel  und  längs  dieser  der  Schlundkopf  mit  dem  Gaumen- 
segel und  die  Mundhöhle  übersehen  werden  konnten.  Platysma  myoides,  Mf- 
iohyoidens ,  Oeniohyoidetis  und  Baseoglossns  waren  von  der  Verwundung  mit- 
betroffen,  und  deshalb  war  das  Zungenbein  mit  dem  Kehlkopfe  stark  nach  un- 
ten gesunken.  Sie  nahmen  nun  wahr,  dnss  die  hintere  Schlundkopfwand  sich 
den  hintern  Bögen  des  Gaumensegels  nähert  und  sich  an  dieselben  anlegt.  Be- 
reits Oerdy  {Bulletin  univemeL  Janv.  1*>3Ü.  p.  \V.\)  giebt  eine  Beschreibung  da- 
von, wie  der  Conntrictor  pharyngis  stiperior,  das  Gaumensegel  mit  umfassend, 
sich  zusammenzieht  und  des  Bissens  sich  bemächtigt,  und  er  bemerkt,  daas  der 
Schlundkopf  dabei  das  Gaumensegel  mit  verschlucken  würde,  wenn  dasselbe 
nicht  am  harten  Gaumen  befestigt  und  horizontal  ausgespannt  wäre.  Bei  einem 
Mädchen  mit  angeborener  Spaltung  des  Gaumensegels  sah  Debrau  ^  dass  un- 
mittelbar nach  einer  vorgängigen  Schluckbewegung  eine  Querfalte  des  Schlund- 
kopfes sich  zu  den  hintern  Gaumenbögen  erstreckte.  Diese  Falte  war  wahr- 
scheinlich nichts  anderes,  als  der  obere  Kand  des  Constrictor  pharyngis  tuperiar. 
Die  anatomischen  Untersuchungen  TourtuaCs  (Neue  Untersuchungen  über  des 
Bau  des  Schlund-  und  Kchlko])fes  u.  s.  w.  1S46.  S.  S6)  haben  diese  Wirkung 
des  obersten  Theils  des  Schlundkopfes  vollkommen  bestätigt. 

Ueber  den  Nutzen  dos  Kehldeckels  zur  Abschliessung  der  Luftwege  iit 
viel  gestritten  worden.     Es  ist  klar,  dass,  wenn  Zungenbein  oder  Kehlkopf 
unter  der  Zungenwurzel  sich  vor-  und  rückwärts  bewegen,  der  Zugang  su  den 
Luftwegen,  auch  ohne  Kehldeckel,  unter  günstigen  Umständen  gehörig  abge- 
schlossen werden  kann,    und  es  ist  daher  nicht  auffallend,    wenn  IdagtiÜt 
{Mem.snr  Vusage  de  Vt'piglattf  dans  la  drgltifition.  Paris  I**l.*i)  fand,  daAsThiere, 
welche  kräftig  und  hastig  schlucken,  nach  dem  Ausschneiden  des  Kehldeckdf 
noch  regelmässige  Schluckbewegung<*n  ausführen.    Indessen  beobachtete  J?*»* 
rhel  (De  tisu  rpigloffidis.  Berol.  l^H»)  aNdtinn  doch  einige  Störung,  und  Z*»«^ 
{Recherches  exp^rimetitales  sur  les  foHctious  de  tepiglotte,  Par.  1S4I)  riebt  be- 
stimmt an,  dass  Hunde  nach  dem  Ausschneidon  der  JSpiglofHs  feste  Substanien 
zwar  noch  recht  gut  schlucken  können,  dass  ihnen  aber  Flüssigkeiten  in  den 
Kehlkopf  fallen  und  lieftigen  Husten  veranlassen.    Auch  vom  Menschen  sind, 
im  Widerspruch  mit  J/zii/rm/iVÄ  Angaben  ,  Fälle  bekannt,  wo  das  Schlucke« 
nach  der  Zerstörung  dos  Kehldeckels  sehr  mühsam  war.  {RiidnlphCs  Physiolo- 
gie. Bd.  2.  S.  37s.)  —  Aus  diesem  Nutzen  der  EjiigloUis  ergiebt  sich  sui^eich. 
«lass  die  Verengerung  der  Stimmritze,  wenn  eine  solche  beim  Schlucken  ein- 
tritt, nicht  genug  gegen  das  weitere  Vordringen  der  Speisen  in  den  Kehlkof^ 
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■ichert.  Nöggerath  beobachtete,  dass  sich  der  Kehldeckel  bereits  über  die 
Oefihung  des  J^ehlkopfes  hinlegt,  bevor  sich  noch  der  Bissen  diesem  genfthert 
hat,  und  die  verschiedenen  Muskelfasern,  welche  Theiie  als  Reflector  epiglotti- 
dis  lusammengefasst  hat,  machen  es  begreiflich,  dass  die  Epiglottis  sich  senkt, 
bevor  sie  noch  durch  die  sich  umbiegende  Zunge  niedergedrückt  wird.  Das 
hat  nun  auch  durch  Czennak  (Physiologische  Untersuchungen  mit  Garcia*8 
Kehlkopfsspiegel.  Wien  ISös)  Bestätigung  erhalten.  Derselbe  beobachtete 
überhaupt,  dass  zur  Herstellung  eines  ganz  festen  luftdichten  Verschlusses  der 
Glottis  lolgende  Vorgänge  stattfinden :  1^  Die  innern  Flächen  der  Giesskannen- 
knorpel  und  deren  Frocessus  vocalen  weraen  fest  an  einander  gedrückt,  so  dass 
•uch  dieKander  der  eigentlichen  Stimmbänder  in  gegenseitige  Berührung  kom- 
men. 2)  Die  falschen  Stimmbänder  schmiegen  sich  bis  zum  Verschwinden  der 
V^ntriculi  Morgagni  an  die  wahren  an ,  indem  sie  sich  zugleich  gegenseitig 
nihem.  3)  Der  Kehldeckel  wird  mit  seinem  nach  innen  noch  stärker  convex 
▼orspringenden  Wulste  von  vom  nach  hinten  fortschreitend  auf  die  geschlos- 
nene  Glottis  fest  aufgedrückt.  Auch  bemerkte  Czennak ,  dass  der  den  früher 
▼erachlossenen  Kehlkopf  frei  überragende  Theil  des  Kehldeckels  durch  den  bei 
offener  Mundhöhle  wie  zum  Schlingen  willkürlich  zusammen  geschnürten 
Schlund  umgekrempt  wird. 

Der  Durchgang  des  Bissens  durch  die  Speiseröhre  erfolgt  durch  eine  peri- 
•taltische  Contraction  derselben,  die  von  oben  nach  unten  fortschreitet,  yolk- 
ntann  {Müller' s  Archiv  1S41.  S.  346)  betrachtete  diese  Contraction  als  eine  der 
willkürlichen  oder  reflcctorischen  Zusammenziehung  des  Schlundkopfes  asso- 
ciirte,  in  sofern  also  als  eine  willkürliche.  Sie  setzt  sich  von  dem  contrahirten 
Pharynx  aus  regelmässig  nach  unten  fort.  Dass  auch  durch  Reflexion  eine  voll- 
kommene Schluckbewegung  zu  Stande  kommen  kann,  hat  sich  aufs  Deutlichste 
bei  den  Versuchen  von  Ludteig  und  Wild  (Zeitschr.  f.  rat.  Med.  Bd.  5.  S.  87) 
herausgestellt.  Wenn  diese  bei  einem  durch  Einspritzen  von  Opium  bewusstlos 
gemachten  Thiere  die  Hinterfläche  des  Gaumensegels,  die  Umgebung  derChoa- 
nen,  oder  die  vordere  oder  hintere  Wand  des  Phar}'nx  reizten,  so  beobachteten 
■ie  Contractionen  des  letztem,  wobei  oftmals  das  Zungenbein  mit  der  Zunge 
sich  hob.  und  nicht  selten  eine  bis  zur  Cardia  sich  fortpflanzende  peristaltische 
Contraction  des  Oesophagu««  eintrat.  Manchmal  tritt  auch  bei  bewusstlosen 
Thieren  eine  vollstänaige  Schluckbewegung  automatisch  ein,  ohne  eine  be- 
kannte Veranlassung.  Kann  nun  eine  vollltändige  Schluckbewegung  als  Reflex 
durch  einen  Reiz  im  Schlundkopfe  zu  Stande  kommen,  so  ist  es'klar,  dass  das 
willkürliche  Schlucken,  wie  oben  angegeben,  durch  den  vom  Bissen  im  Pharynx 
gesetzten  Reiz  unterstützt  wird,  und  eine  solche  Unterstützung  ist  nöthig, 
wenn  viele  Male  hinter  einander  die  Schluckbewegung  ausgeführt  werden  sofi. 
Anffallcnd  ist  es,  dass  im  grössten  Theiie  des  Oesophagus  durch  einen  einge- 
führten Bissen  (oder  ein  AVachskügelchenJ  nur  selten  Reflexbewegung  hervor- 
gerufen wird.  Volkmann  hatte  sie  gar  nicht  wahrgenommen,  und  deshalb  be- 
tnohtetc  er  die  Contraction  des  Oesophagus  als  eine  dem  willkürlichen  Schlucken 
associirte  Bewegung.  Sicherlich  ist  sie  auch  nicht  blos  eine  durch  den  Reiz^des 
fortbewegten  Bissens  hervorgerufene  Reflexbewegung.  Ludteig  und  Wild  fan- 
den aber,  dass  nach  querer  Durchschneidung  des  Oesophagus  an  einer  Stelle 
die  Schluckbewegung  sich  nicht  weiter  abwärts  fortsetzt.  Mithin  kann  es  auch 
nicht  wohl  eine  associirte  Bewegung  sein,  da  jene  Durchschneidung  hierauf 
nicht  von  Einfluss  sein  kann.  Sie  suchten  diese  Thatsachen  durch  die  Hypo- 
these zu  combiniren,  dass  die  Zusammen  zieh  ung  eines  hohem  Abschnittes  des 
Oesophagus  als  Reiz  wirke,  wodurch  Contraction  eines  tiefem  Abschnittes  re- 
flectorisch  zu  Stande  kommt.  Mit  dieser  Hypothese  stimmt  auch  die  langsam 
fortschreitende  Bewegung  besser,  als  mit  der  Vorstellung  einer  associirtcn  Bewe- 
ining.  Indessen  veranlasst  Reizung  der  Schleimhaut,  wenigstens  in  den  tieferen 
Theilen  de»  Oesophagus,  auch  Reflexbewegung,  die,  wenn  der  Reiz  sich  weiter 
ausbreitet .  ebenfalls  zur  peristaltischen  Bewegung  wird.  Demnach  wird  die 
Anwesenheit  des  Bissens  auch  die  Contractionen  begünstigen.  Indessen  hat 
diese  Hypothese  auch  noch  ihre  Schwierigkeiten,  die  sich  durch  Nebenhypo- 
thesen kaum  beseitigen  lassen,  und  diese  haben  sich  Ltidtcig  und  Wild  kaum 
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verhehlt.  Ohne  Zweifel  bedarf  der  Nerrennitichanismus  bei  den  Bewegungta 
der  Speiseröhre  noch  näherer  üiitereuchung.  —  Antiperistaltiache  Bcvcf^ngcD 
beobachtet  man  nicht  am  Oesophagus,  auch  nicht  beim  Erbrechen.  HagrttJie 
hat  am  untersten  Theile  der  Speiseröhre,  nachdem  die  Speisen  in  den  Maecn 
überge(ian^n  waren,  rhythmische  Conlractioncn  beobachtet,  und  Joh.  3liUrT 
(Physiologie  Bd.  1 .  S.  4^3}  hat  diese  ebenfalls  wahrgenommen.  Sie  verbreileo 
sich  von  oben  nach  unten  schnell  über  die  Cardia  und  halten  ungefähr  M  Sr- 
cundcn  anj  um  so  langer  (bis  zu  10  Minuten) ,  je  voller  der  Mafccn  ist.  Wir 
sahen  im  untersten  Theile  der  Speiseröhre  von  Keiiungen  des  Magengrundei 
Beweguncren  entstehen. 

liie  Muskelhaut  und  Schleimhaut  des  Oesophagus  sind  durch  ein  lockern, 
dehnbares  Bindegewebe  verbunden,  so  dasa  die  Schleimhaut,  ir&hrend  der  Bi>- 
sen  durchtritt,  durch  die  Zusammenziehung  der  Muskelhaut  sich  etwa*  vir 
schieben  kann.  Rieherand  [l'/iusioloifie.  lOme  £d.  p.  235)  sah  bei  einer  Frin 
mit  Magen  speise  röhre  nfistel ,  dass  die  Schleimhaut  einen  Vorsprung  in  dm 
Magen  bildete,  der  sich  aber  bald  nieder  verlor,  wahrscheinlich  unter  Beihülfe 
der  Schicimhautmuskelschicht.  Die  Cardia  leistet  einen  gewissen  Widersund, 
der  durch  Contraction  der  Speiserohre  überwunden  werden  muas.  Die»  entitbi 
sich  ganz  deutlich  aus  den  Versuchen  von  BidderuDi  Schmidt  {§  %i) :  nach  der 
Uurchschncidung  der  Vagi ,  welche  eine  Lähmung  des  Oesophagus  lur  Folge 
halte ,  h&uftc  sich  da«  Verschluckte  im  untern  Theile  des  Oesophagus  an  und 
wurde  dann  durch  Erbrechen  wieder  ausgeworfen.  l)ai>9  der  Widerstand  der 
Cardia  nicht  immer  gleich  gross  ist,  ergicBt  «ich  aus  den  Untersuchung»  voa 
Magendie  und  von  Joh.  Müller.  Vielleicht  ist  der  durch  die  Schenkel  dn 
Zwerchfells  beim  Einathnien  erlittene  Uruck  dem  Durchgange  auch  einige^ 
maaasen  hinderlich. 

Verschiedene  Nerven  (Portio  minor  Trigemtni,  Facialit,  Oltutophtayitgfia, 
Vagus,  Aceeisoriiig  jyillurfj  sind  bei  den  Schluckbewegungen  thStig.  Dsvoa 
wird  bei  der  Function  dieser  Nerven  die  Itede  sein. 
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Die  Wandungen  des  Mngens  liegen  auf  einander,  oder  sie  nnd 
mit  den  in  der  Magenhöhlc  enthaltenen  Stoffen  in  Berührung.   Im 
leeren  Zustande  ist  der  grosse  Bogen  des  Magens  nach  unten  ge- 
richtet (Fig.  &0.  d),  der  kleine  Bo- 
^^B  gen  aber  (e)  sieht  nach  oben.    !■> 

^^^^         tfk  dem  Maasse,   als  der  Magen  sich 

^^^M  ^^^^^  füllt,  dreht  er  sich  mehr  und  inebT 

^^^^^^^^^^^^^^H^^  nach  vorn  um  eine  Axe,  die  dtirch 
^^^^^^^^^^^^^^ß  ^R  die  Cardia  (b)  tind  den  Pylomt  (f) 
^^^^^^^^^F^  J^g  geht ,  nnd  bei  starker  Anfüllung 
^^^^^^^^^^p  •^rii^^'  sieht  daher  der  grosse  Bogen  nach 
^^^^^^^^■■^^^  vorn,  der  kleine  nach  hinten.  Die 
^^^^^^^^^  Cardia   wird   dadurch    mehr  on^ 

^'ß-  ■■"■  mehr  abgeschlossen,  der  Uebertri" 

Fig.  '•II.  Magen  eines  erwachsenen  Menschen ;  nach  VaUnttH.  a  MatA- 
schniltcue  Speiseröhre,  b  Magenmund.  r  Magcngrund.  d  Grosse  Currtno'' 
''  Kleine  Curvalur.    /  Portio  pyloriea.     g  Durchschnittener  ZwAlflingeidsn' 
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der  Substanzen  in  den  Zwölffingerdarm  muss  aber  durch  diese  Lage 
begünstigt  werden.  Sind  nun  Speisen  im  Magen,  so  ist  der  Pylorus 
zuerst  stark  zusammengezogen,  so  dass,  selbst  wenn  der  Magen  aus- 
geschnitten wird,  hier  keine  Substanzen  ausfliessen.  Der  stark  wir- 
kende Sphificter  pylori  mit  der  Valvula  pylori,  in  welche  sich  Mus- 
kelfasern fortsetzen,  erklärt  diesen  Schluss,  wobei  die  in  allen 
Sichtungen  verlaufenden  Muskelfasern  die  Magenwandungen  sonst 
gleichmässig  an  die  enthaltenen  Substanzen  andrücken.  Die  Mus- 
kelfasern sind  um  so  stärker  contrahirt,  je  stärker  reizend  die  Spei- 
aen  auf  die  Schleimhaut  wirken,  und  deshalb  ist  die  Contraction  zu 
Anfang  der  Magenverdaung  am  kräftigsten.  Bei  Hunden  und 
Katzen  zeigt  sich  dann  nicht  selten  eine  ringförmige  Einschnü- 
rung, ungefähr  in  der  Mitte  zwischen  Cardio  und  Pylorus,  wo- 
durch die  Portio  pylorica  einigermaassen  von  dem  übrigen  Magen 
getrennt  wird.  Durch  locale  elektrische  Reizung  lässt  sich  dieser 
Zustand  hervorrufen. 

Oeffnet  man  bei  einem  kurz  zuvor  getödteten  Thiere  die  Bauch- 
höhle, so  beobachtet  man,  dass  alsbald  durch  den  Reiz  der  atmosphä- 
rischen Luft  starke  wurmförmige  Bewegungen  der  Gedärme  ein- 
treten ;  der  Magen  aber  bleibt  fast  gleichmässig  um  seinen  Inhalt 
contrahirt.  Indessen  werden  die  enthaltenen  Stoffe  durch  Contrac- 
tionen ,  welche  meistens  an  der  Portio  pylorica  am  stärksten  sind, 
längs  der  Magenfläche  hinbewegt.  Beaumont  (s.  §  78)  meint  aus 
den  Bewegungen  der  Kugel  eines  Thermometers,  welches  er  bei 
seinem  Canadischen  Jäger  in  die  Magenfistel  eingeführt  hatte, 
schliessen  zu  dürfen,  die  in  den  Magen  gelangten  Speisen  bewegten 
flieh  vom  Blindsacke  aus  längs  des  grossen  Bogens  nach  rechts  und 
kehrten  dann  längs  des  kleinen  Bogens  (wahrscheinlich  indessen 
nur  im  Centrum)  von  rechts  nach  links  zurück.  Die  Bewegung 
dauerte  l  bis  3  Minuten  und  erfolgte  schneller  bei  etwas  vorge- 
schrittener Verdauung.  Starke  Zusammenziehungen,  immer  mit 
Erschlaffung  abwechselnd,  nahm  Beaumont  in  der  Regio  pylorica 
wahr  :  die  Kugel  des  eingebrachten  Thermometers  wurde  hier  von 
Zeit  zu  Zeit  sehr  fest  gehalten  und  3  bis  4  Zoll  weit  nach  dem  Pfört- 
ner hingetrieben.  Magendie  beobachtete  ebenfalls,  dass  der  Con- 
traction der  Portio  pylorica,  wodurch  der  Chymus  nach  dem  Fun- 
dus hinbewegt  wird,  eine  von  links  nach  rechts  fortschreitende  Con- 
traction nachfolgt ,  welche  den  Chymus  gegen  das  Duodenum  hin- 
treibt,  so  dass  nun  die  flüssigem  Theile  desselben  durch  den  mehr 
oder  weniger  geöffneten  Pylorus  hindurchtreten.     Schreitet  eine 
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('ontraction  nach  dein  Pi/loriu  fort,  so  mOssen  gerade  die  durch  deu 
Magensaft  am  uieisten  erreichten  und  aufgelösten  Stoffe  von  der 
ObcrfUichc  der  tipeiseinassc  furtgeschafft  werden,  während  die  fetten 
Substanzen  in  der  Miltc  zurückbleiben  und  den  Magengrund  aus- 
dehnen. Dem  zu  Folge  befinden  eich  die  mehr  verflüssigten  Theile 
vorzugsweise  in  da  Regio  pyhricu.  Die  wurmfönnigen  Zuzaminen- 
ziehungen  der  Regio  pi/lorica  breiten  sich  in  dem  Maas^e  weiter 
nach  rechts  aus,  als  die  Wrdauung  fortschreitet. 

Ist  auch  der  Pylorus  Anfangs  kraftvoll  geschlossen,  um  nur 
dann  sich  einigermaasscn  zu  öffnen ,  wenn  der  Mageninhalt  durch 
die  wurmförmigen  Contractionen  gegen  ihn  andrängt,  so  verliert  er 
doch  allmälig  seine  Spannung.  Flüssiges  und  Fett  gelangen  schon 
frühzeitig  in  den  Dünndarm.  Der  breiartige  Chyinus  tritt  erst  lang- 
sam aus  dem  Magen.  Zuletzt  erschlafft  der  Pylonu  bo,  dass  auch 
feste  unlösliche  Körper ,  Kirschkerne ,  zulUUig  verschlucke  Geld- 
Stückchen  u.  s.  w.  in  den  Darm  übertreten  können. 

Ist  Luft  verschluckt  worden  oder  findet  im  Magen  eine  reich- 
liche Gasentwickelung  statt,  so  entweicht  die  Luft  oftmals  mitiettt 
Aufstosscn  durch  die  üardta  und  dabei  tritt  nicht  selten  etw« 
Flüssigkeit  aus.  Unter  manchen  Umständen  kommt  es  aber  auch 
zum  Erbrechen ,  wodurch  feste  und  flüssige  Substanzen  durch  die 
Cardia  aus  dem  Magen  heraustreten.  Lüften twickelung  im  Magea 
befördert  das  Erbrechen,  weil  die  Caräia  dadurch  lacht  eröffod 
wird.  Je  grösser  der  Blindsack  des  Magens  ist,  tun  so  schwerer  wird 
dessen  Inhalt  durch  Erbrechen  entleert.  Deshalb  erbrechen  «A 
kleine  Kinder,  an  deren  Magen  kaum  norh  ein  tunduo  entwickcH 

yist  ( Fig.  8 1 ),  viel  leichter  als  Erwachseor. 
Das  Erbrechen  kommt  dadurch  zu  Stande, 
dass  der  Magen  bei  geschlossenem  I)fknu 
aich  kräftig  eontrahirt.  Dabei  ist  aber 
auch  noch  ein  Druck  auf  den  Magen  w- 
thig,  der  dadurch  zu  Stande  kommt,  d» 
sich  die  Bauchhöhle  durch  gleicbidt^ 
Contraction  der  Bauchmuskeln  und  dei 
^^'  ^''  Zwerchfells  verengert.    Diese  Contnet»- 

nen  erfolgen  krampfhaft  und  unwillkürlich.  Durch  willköriidir 
Contraction  dieser  Muskeln  lässt  sich  jedoch  kein  g;ewünKhtei  Br 
brechen  erzielen.  Mit  Unrecht  behauptet  Magendie,  beim  ErlmdwB 

V\g.  ^1.    Magen  eines  .Säuglingn ,   wuran  nnch  kein  ^'nncAMentvridullt'- 
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wirkten  nur  die  Bauchmuskeln  und  das  Zwerchfell  und  die  Con- 
traction  des  Magens  selbst  habe  dabei  nichts  zu  thun. 

Beizung  des  Vagus  hat  keine  Contraction  des  Oesophagus  und 
Magens  zur  Folge.  Nach  Durchschneidung  des  Vag^  erfahren  die 
Bewegungen  des  Magens  keine  Störung;  es  gelangen  aber  auch  keine 
Speisen  in  denselben ,  weil  der  untere  Theil  des  Oesophagus  ge- 
lähmt wurde.  Eben  so  wenig  hören  die  Bewegungen  nach  der  Ex- 
stirpation  des  Plexus  coeliacus  auf.  Wird  aber  nach  Durchschnei- 
dung der  Vagi  auch  noch  der  Plexus  coeliacus  exstirpirt,  dann  wer- 
den selbst  durch  mechanische  Reize  keine  Bewegungen  mehr  her- 
vorgerufen (Pincus). 


Die  Drehunp:  des  sich  füllenden  Magens  wird  von  Betz  (Prager  Viertel- 


geöffnet  wird,  und  dass  diese  Vorwärtswendung 
durch  Qas  im  Leerdarme  befördert  wird.  Wir  müssen  Betz  darin  beistimmen, 
dass  der  Mechanismus  des  Drehens  noch  nicht  vollständig  aufgeklärt  ist. 

Ungeachtet  der  Thatsachen ,  welche  durch  die  Untersuchungen  von  Beau- 
miont  (a.  a.  O.),  von  Magendie  {Precis  elamenl.  dePhy8ologie)j  Budge{JS\edievr\i. 
Organ  f. d. ges.  Heilk.  1^41.  ß.  I.  S.  I3(),  Schultz  {De  alimentorum  concoctione), 
Todd  und  Bowman  (Anat.  and Phys.  ofMan.  P.III.p.  195)  und  andern  bekannt 

Seworden  sind ,  hält  es  doch  sehr  sciiwer ,  sich  eine  richtige  Vorstellung  von 
en  Contractiunen  des  Magens  und  den  Bewegungen  des  Mageninhalts  zu 
machen.  Alle  stimmen  darin  überein ,  wie  es  unter  andern  auch  Tiedemann 
(Phys.  der  Verdauung  S.  I  **2)  nach  seinen  Versuchen  annimmt,  dass  die  stärk- 
sten Contractionen  in  der  Portio  pt/lorica  vorkommen,  und  dass,  wie  es  Wepfer 
gleich  Tiedemanfi  und  (imdin  fand  ,  der  Pylorus  anfangs  so  stark  contrahirt 
ist,  dass  selbst  aus  dem  ausgesclinittencn  Magen  nichts  heraustritt.  Bei  einer 
sehr  abgemagerten  Frau  konnton  Todd  und  Jiotomaji  sehr  deutlich  wurmför- 
mige  Bewegungen  der  Portio  pylorica  durch  die  Bauchwand  hindurch  fühlen, 
^e  bei  licozeiten  für  peristaltische  Darmbewegungen  gehalten  wurden.  Bei 
Hunden  konnten  sie  dergleichen  auch  durch  galvanische  Reizung  hervorru- 
fen. Durch  die  drehenden  Bewegungen  des  Inhalts  werden  die  verschluckten 
Haare  bei  Kälbern  und  Hunden  zu  Kugeln  {Aegagropilae)  zusammengerollt 
[Jlunter,  Experiments  and  Obsen^aiions p,  HO). 

£s  fragt  sich,  ob  im  Magen  auch  abwechselnd  antiperistaltische  Bewegun- 
gen vorkommen.  Magendie  will  dergleichen  beobachtet  haben ;  mir  erscheint 
M  aber  zweifelhaft,  ob  sie  im  normalen  Zustande  beiNichteröffnung  der  Bauch- 
liöhle  wirklich  vorkommen.  (S.  besonders  Brinton  in  lA)nd.  med.  Gazette.  1S49. 
Voi.  S.  p.  1021.)  Beaumoni  giebt  blos  an,  dass  die  Kugel  des  eingeführten 
Thermometers  zuweilen  mit  Kraft  nach  dem  Pylorus  hin  getrieben  und 
hier  festgehalten  wurde ;  er  spricht  aber  von  keinem  Zurückdrängen  derselben. 
Dies  widerstreitet  einer  antiperistaltischen  Bewegun«?.  Dazu  kommt,  dass  es 
■ehr  schwer  einzusehen  ist,  wie  der  flüssige  Mageninhalt  sich  in  der  Iteaio  py- 
lariea  anhäufen  sollte,  wenn  die  Contractionen  abwechselnd  peristaltische  und 
antiperistaltische  wären.  Denken  wir  uns  die  Mascen Wandungen  um  die  enthal- 
tenen Substanzen  gleichmässig  contrahirt  und  dass  allemal  eine  Contraction 
Ton  links  nach  rechts  fortschreitet,  so  müssen  die  oberflächlichen  Schichten  des 
Speiseklumpens  nach  dem  Pylorus  hin  «getrieben  werden  und  die  festeren  Mas- 
sen müssen  zurückbleiben ,  bis  auch  sie  die  Keihe  trifft,  am  Magengrunde  an 
die  Oberfläche  zu  gelangen.  So  lange  der  Inhalt  ziemlich  fest  ist,  werden  die 
•ehw&cheren  Muskellagen  in  der  rechten  Hälfte  des  Magens  durch  ihre  Con- 
ttaction  keine  auffallende  Formveränderung  hervorrufen  und  nur  allein  in  der 
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Hegio  pylorica  wird  die  Contraction  deutlich  wahrgenommen  werden.  Subalil 
aber  der  Inhalt  flüssiger  geworden  ist ,  werden  die  sichtbaren  Contractiuiien 
näher  dem  Fundus  anfangen,  weil  die  schwächeren  Muskellagen  jettt  auch  sehen 
im  Stande  sind,  eine  Formveränderung  zu  bewirken.  Damit  Htimmt  auch  die 
Beobachtung. 

Auf  den  ersten  Blick  scheint  die  Beobachtung  BeaumonVs,,  dass  »ich  die 
Speisen  längs  des  grossen  Bogens  von  links  nach  rechts  bewegen  und  längs  des 
kleinen  Bogons  von  rechts  nach  links,  was  Schultz  (De  alimetdorum  coucoctione) 
für  Thiere  mit  grossem  Fundus  venfn'culi  ebenfalls  annimmt,  sich  nicht  zu 
erklären  :  bei  meiner  Annahme  sollten  sich  die  Substanzen  eher  längs  der  gan- 
zen Oberfläche  des  Magens  forwährend  nach  dem  Pvlorus  hinbewegen  und 
in  der  Axe  des  Magens  nach  dem  Blindsacke  zurückkehren.  Erwägt  man  aber, 
wo  die  Fistelöfi*nung  bei  dem  von  Beaumont  beobachteten  Manne  befindlich 
war ,  so  ergiebt  sich ,  dass  das  Thermometer  nur  schwierij:  bis  in  die  kleine 
Curvatur  eingeführt  werden  konnte,  und  dass  es  dabei  jedenfalls  durch  die  Axc 
des  Mageninhalts  hindurchtreten  musste.  Die  lUchtung  der  Masse  in  der  Aze 
musste  sich  also  am  stärksten  geltend  machen  ,  und  deshalb  glaubte  Beau- 
mont, die  Substanzen  bewegten  sich  längs  der  kleinen  Curvatur  von  rechts 
nach  links. 

Auch  die  Erklärung  des  Erbrechens  verlangt  keine  antiperistaltischenCon- 
tractionen.  Ist  die  Contraction  eine  allgemeine  oder  schreitet  sie  selbst  von 
links  nach  rechts  fort,  so  wird  der  Mageninhalt  eben  so  gut  gedrückt  und  aut- 
getrieben werden,  sobald  nur  die  Cardio  Reinen  ausreichenden  Widerstand  leisUfU 
(Bn'nton  a.  a.  O.)  Ueber  das  Erbrechen  hat  Budf/e  (Die  Lehre  vom  Erbrechen, 
nach  Erfahrungen  und  Versuchen.  1S40)  ausführlich  gehandelt.  Auch  VaUntin 
(Physiologie  Bd.  1.  S.  273)  und  Todd  und  Boinnan  (Anat.  and  Phys.  of  Man. 
P.  IV.  p.  211)  sind  darüber  zu  vergleichen. 

Die  altern  Versuche,  welche  für  und  wider  Mat/endies  Annahme  sprechen, 
dass  die  Contractionen  des  Magens  am  Erbrechen  keinen  Theil  haben,  sind  von 
Lund  (Phys.  Resultate  der  Vivisectionen  neuerer  Zeit.  1S25)  gesammelt  wor- 
den Rudolphi  (Physiologie  Bd.  2.  S.  123)  und  Joh.  Müller  yPhys.  Bd.  I.  S.4^6) 
haben  die  Magendie'sc\\c  Annahme  hinreichend  widerlegt.  Valenttn  {CanMfatfa 
Jahresbericht  IS  16.  S.  141)  weist  nach,  dass  auch  die  Untersuchungen  von  RühU 
(Träubels  Beiträge  Bd.  1.  S.  l  u.  fg.)  nicht  dafür  sprechen. 

Ein  Fortbestehen  der  Magen bewegungen  nach  der  Durchschneidung  dvf 

Vagus  will  man  mehrfach  beobachtet  haben.    Ueber  den  Einfluss  der  Exstirpa- 

tion  des  Plexus  coeliacus  handelt  Pincus  [Experimenta  de  vi  nervi  vagi  et  tym- 

pathici  ad  vasa,  secretionemj  nutritionem  tractus  intestinalis  et  renum,   Vretid. 

IS5lii. 

^  116.   Bewegungen  der  dfinnen  Gedänne. 

Wird  bei  manchen  Tliicrcn,  z.  B.  beim  Kuniuchen,  die  Bauch- 
höhle geöffnet ,  so  erblickt  man  alsbald  die  Gedärme  in  lebendiger 
Bewegung.  Hier  verengen,  dort  erweitern  sie  sich^  —  Einschnü- 
rung und  Erschlaffung  folgen  schneller  oder  langsamer  auf  einan- 
der, —  einzelne  Darmschlingen  dehnen  sich  aus,  krümmen  sich 
über  andere  weg  und  reizen  auch  diese  wiederum  zu  Contractionen 
an.  Reizt  man  auf  die  eine  oder  die  andere  Weise  die  biosgelegten 
Gedärme,  so  entsteht  jederzeit  eine  örtliche  Einschnürung,  die  sich 
nicht  selten  mehrmals  hinter  einander  wiederholt  und  aufs  Neue 
auftritt,  manchmal  auch  in  peristaltischer  Richtung  fortschreitet 

Bei  ungestörtem  Blutumiaufe  und  wenn  die  Bauchhöhle  nicht 
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geöffnet  ist ,  sind  diese  Bewegungen  allerdings  schwächer ;  sie  feh- 
len aber  nicht  ganz.  Die  Darniwände  liegen  dabei  bleibend  an  ein- 
ander und  schliessen  sich  an  ihren  Inhalt  an.  Ist  Luft  in  den  Ge- 
därmen,  so  kann  diese  bisweilen  auf  hörbare  Weise  ihren  Platz  ver- 
ändern. Bei  sehr  magern  Individuen  kann  man  die  Bewegungen 
durch  die  Bauchwand  hindurch  wahrnehmen,  und  die  Versuche, 
welche  Ludwig  und  Schwarzenberg  bei  Hunden  mit  Darmfisteln 
anstellten ,  wiesen  nach ,  dass  diese  Bewegungen  zu  unbestimmten 
Zeiten  wiederkehren  und  durch  Heizung  der  Schleimhaut  verstärkt 
werden.    Sie  scheinen  immer  peristaltisch  zu  sein. 

Durch  diese  Contractionen  wird  der  Inhalt  des  Dünndarms 
langsam  und  regelmässig  fortbewegt,  so  dass  die  absorbirbaren  Sub- 
stanzen über  die  ganze  Schleimhautfläche  des  Dünndarms  hin  aus« 
gebreitet  werden.  Jene  Schicht,  welche  mit  der  Schleimhaut  in 
Berührung  ist ,  wird  langsamer  fortbewegt ,  zumal  im  Jefunum  mit 
den  Vahulae  conniventes,  so  dass  mittlerweile,  zumal  bei  reichlicher 
Zufuhr  aus  dem  Magen,  die  mehr  in  der  Axe  gelegnen  Substanzen 
das  Ileum  erreichen.  So  kommt  die  aufsaugende  Oberfläche  mit  den 
enthaltenen  Substanzen  in  innige  Berührung.  Aus  der  wechselnden 
Richtung  der  Gedärme  ist  zu  entnehmen,  dass  die  Fortbewegung 
des  Inhals  hauptsächlich  durch  Muskelcontraction  erfolgt  und  die 
Schwere  dabei  kaum  in  Betracht  kommt.  Ist  aus  der  einen  oder 
der  andern  Ursache  Verstopfung  eingetreten,  dann  bewegt  sich  der 
Darminhalt  in  entgegengesetzter  Bichtung  und  er  tritt  aus  dem 
Dünndarme  in  den  Magen ,  ja  selbst  wohl  aus  den  dicken  in  die 
dünnen  Gedärme.  Diese  Rückwärtsbewegung  verlangt  aber  nicht 
nothwendig  antipcristaltische  Contraction. 

Die  peristaltische  Bewegung  erfolgt  durch  eine  fortschreitende 
Contraction  der  Ringfasem,  während  die  Längsfasern,  welche  den 
Darm  verkürzen ,  mehr  zu  dessen  Ortsveränderung  dienen ,  wobei 
sich  die  äusseren  Flächen  verschiedener  Darmstücke  über  einander 
hinschieben.  Am  Dünndärme  sind  Jejunum  und  Ileum  wegen  ihres 
langen  Gekröses  am  meisten  beweglich.  Das  Duodenum  ist  grössten- 
theils  befestigt,  und  kann  deshalb  den  Ort  nicht  verändern ;  in  das- 
selbe ergiesst  sich  die  Galle  mit  dem  pankreatischen  Safte.  Die  Aus- 
führungsgänge  dieser  Flüssigkeiten  verlaufen  zum  Theil  zwischen 
den  Darmhäuten  und  platten  sich  demnach  bei  der  Contraction  des 
Darmes  ab.  In  diesem  Momente  kann  weder  Galle  noch  Bauchspei- 
chel in  den  Darm  fliessen,  noch  können  umgekehrt  Substanzen  aus 
dem  Duodenum  in  die  Ausführungsgänge  treten. 

Donders  PhyMologir.  I.    2tcA.  20 
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Die  intenuittircnden  Bewegungen  der  Gedärme  stehn  unter  dem 
Einflüsse  des  Nervensystems ,  und  bei  stattfindender  Reizung  der 
Schleimhaut  werden  sie  durch  Reflex  kräftiger.  Reizmittel  können 
demnach  die  Bewegungen  verstärken,  aber  nur  während  der  Periode 
von  Beweglichkeit,  die  an  keine  bestimmte  Zeit  gebunden  ist.  Viel- 
leicht steht  diese  Beweglichkeit  mit  Modificationen  des  Darmkreis- 
laufs im  Zusammenhange. 

Der  Einfluss  der  Nerven  auf  die  Darmbewegungen  ist  in  der 
letzten  Zeit  vielfach  Gegenstand  der  Untersuchung  gewesen.  Rei- 
zung der  Vagi  scheint  direct,  Reizung  des  Ganglion  ikoraci- 
cum primum  scheint  durch  Reflex  vom  Rückenmarke  ans 
Darmbewegungen  hervorzurufen.  Durch  Reizung  der  Splanchniei 
dagegen  werden  die  Darmbewegungen  gehemmt  {Pflüger). 

Eine  bekannte  Sache  ist  es,  dass  die  Gedänne  die  stärkste  peristaltische 
Bewegung  zeigen,  wenn  Thiere  sich  verblutet  haben.  Schiff  {Froriep*»  Tagt- 
berichte.  1S51.  Nr.  327)  glaubt  deshalb  auch,  der  Grund  der  peristaltitchen 
Bewegung ,  die  manchmal  an  den  blosgelegten  Därmen  auftritt ,  sei  weder  in 
der  reizenden  Luft ,  noch  in  der  Abkühlung ,  noch  in  der  Verdunstunff,  noch 
auch,  wie  Broton-Sequard  {Oaz,  mM.  de  Parts  1851./;.  6-15)  will,  in  einer  Heixung 
durch  das  venöse  Blut  zu  suchen,  sondern  nur  in  der  gestörten  Blutbewegung 
in  den  Darmgefassen.  Durch  Comprimirung  der  Aorta  unterhalb  des  Zwercb- 
fclls  geriethen  die  Gedärme  bei  lebenden  1  nieren  eben  so  stark  in  Bewwung 
als  nach  dem  Tode,  und  hörte  der  Druck  auf,  dann  kamen  sie  wieder  in  Knhe. 
Beiz  (Zeitschr.  f.  rat.  Med.  1S51.  Bd.  1)  wiederholte  den  letztem  Versuch  ohne 
Erfolg;  er  glaubt  den  von  iScAt^ angegebenen  Einfluss  bestimmt  einem  Blut- 
mangel  in  den  Gedärmen  zuschreiben  zu  mQssen,  und  eine  Blutanhiur 
fun^  soll  die  Contraction  mechanisch  hemmen.  —  Nur  Einmal,  bei  einer  Katse, 
beobachteten  wir  den  nämlichen  Erfolg  von  der  Compression  der  Aorta,  wie 
Schiff.  Manchmal  entstanden  auch  durch  Druck  auf  die  Pfortader  stärkere 
Bewegungen,  und  deshalb  sind  wir  eher  geneigt,  in  jeder  Veränderung  des 
Blutumlaufs  eine  Veranlassung  zu  Contractionen  zu  finden,  nicht  aber  in  der 
Anämie  oder  Hyperämie.  Betz  fand  Hunde  zu  diesen  Untersuchungen  weniger 
geeignet,  weil  aie  peristaltischen  Bewegungen  bei  diesen  Thieren  schwach 
sind.  Gerade  deshalb  aber  ^eben  wir  Hunden  und  Katzen  den  Vonu([.  Bei 
Kaninchen  wenigstens  sind  die  Bewegungen  schon  während  des  Lebens  m  den 
dünnen  Gedärmen  und  zumal  im  untersten  Theile  der  dicken  so  anhaltend, 
dass  man  Aber  die  Einwirkung  verschiedener  Einflüsse  schwer  zu  einem  Urtfaeile 
kommt. 

Es  steht  jedoch  fest,  dass  auch  während  des  Lebens  im  normalen  Zustande 
bestimmte  peristal tische  Bewegungen  nicht  fehlen.  Manche  haben  sie  ancb 
beim  Menschen  wahrgenommen,  so  namentlich  Betz  (a.  a.  O.)  in  zwei  FilleOf 
und  ebenso  Busch  (a.  a.  O.).  Die  Versuche,  welche  Ludwig  und  Sehwanmkff 
(Zeitschr.  f.  rat..  Med.  Bd.  S.  S.  316}  bei  Hunden  mit  künstlichen  Darmfistda 
anstellten,  sind  vollkommen  überzeugend.  Ein  Wachskügelchen  wurde  mit* 
telst  eines  metallenen  Drahts  durch  die  Fistel  nach  dem  Magen  au  in  den  Dsia 
eingeführt,  ein  anderes  in  den  Darm  nach  dem  After  hingeschoben :  das  ersten 
bewegte  sich  nach  d>.'r  Fistel  hin,  das  zweite  von  der  Fistel  weg,  und  ninudi 
in  entgegengesetzter  Richtung,  kleine  Schwankungen  abgerechnet.  EinDinck 
auf  die  Bauchwand  hatte  darauf  keinen  Einfluss.  Beim  Schreien  eines  Hnndet 
mit  einer  Darmfistel  sahen  wir  indessen  den  Darminhalt  allemal  in  grösserer 
Menge  austreten  ;  mithin  kann  die  Contraction  der  Bauchmuskeln  auf  die  Fort- 
bewegung des  Inhalts  nicht  ohne  Einfluss  sein. 
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Kach  Brinion  (Lond,  med,  Gazette.  Vol.  9.  ^;.  9.  57)  ist  es  sehr  wahrschein- 
lich, dass  im  Darmkanale  nur  peristaltische  Bewegungen  vorkommen  und  keine 
antiperistaltischen.  Selbst  dann,  wenn  bei  vollkommener  Verstopfung  der  Koth 
zuletzt  aus  den  dicken  Gedärmen  nach  oben  steigt  und  ausgebrochen  wird, 
glaubt  er  diese  Rückwärtsbewegung  des  Darminhalts  durch  peristaltische  Con- 
traction  erklären  zu  können,  wobei  auch  nach  Betz  (Würtemb.  Correspondenz- 
Biatt  1S50.  Nr.  19—21)  die  Wirkung  der  Bauchmuskeln  mit  in  Betracht  komipt. 
Soviel  steht  fest,  dass,  wenn  bei  einer  Contraction  des  Darms,  wie  diese  auch 
zu  Stande  kommen  mag,  die  Substanzen  nicht  weiter  getrieben  werden  können, 
sie  eine  rückschreitende  Bewegung  in  der  Richtung  der  Darmaxe  ausführen 
mtfssen.  Betz  sowohl  als  Ludwig  und  Sehwarzenherg  kamen  zu  dem  Resultate, 
dass  gar  keine  oder  doch  kaum  merkbare  an  tiperistal tische  Bewegungen  vor- 
kommen. Dagegen  beobachtete  Busch  bei  der  mit  einer  Darmfistel  behafteten 
Frau  die  antiperistaltische  Bewegung  zum  öftem;  ja  manchmal  wirkte  dieselbe 
sogar  störend  auf  seine  Versuche. 

Der  Darminhalt  bewegt  sich  jedenfalls  wohl  etwas  auf  und  ab.  Die  Val' 
vuiae  conniventesj  welche  im  Jejunum  und  im  untersten  Theile  des  Duodenum 
die  stärkste  Entwickelung  zeigen,  besitzen  auf  beiden  Flächen  eine  mit  Zotten 
versehene  Schleimhaut ,  die  wir  beim  Menschen  gleichmässig  mit  absorbirtem 
Fette  angefüllt  fanden.  Käme  nicht  altemirend  eine  Aufwärtsbewegung  des 
Darminhalts  mit  vor,  dann  wären  die  freien  Ränder  dieser  Falten  immer  nach 
abwärts  gerichtet  und  es  könnte  deren  untere  Fläche  nicht  mit  dem  Darminhalte 
in  Berührung  kommen.  Vielleicht  sind  die  schwankenden  Bewegungen,  welche 
Sehwarzenherg  und  Ludwig  am  Darminhalte  als  Folge  des  Ein  -  und  Ausath- 
mens  wahrnahmen ,  schon  ausreichend ,  jene  Falten  im  Jejunum  aufzurichten. 
Ausserdem  können  die  Vaivuiae  conniventes  bei  einer  starkem  Ausdehnung 
4e8  Darmes  durch  Luft  oder  durch  andere  Substanzen  ihre  freien  Ränder  der 
Aze  des  Darmes  zukehren,  und  dazu  kann  auch  die  Schleimhautmuskelschicht, 
welche  hier  nicht  fehlt,  mit  beitragen. 

Den  Grund,  warum  eine  peristaltische  Bewegung  stattfindet,  kennt  man 
nicht.  Vielleicht  wirkt  die  Contraction  selbst  als  lieiz,  wodurch  ein  folgender 
Abschnitt  in  Contraction  versetzt  wird.  (8.  §  144  über  die  peristaltische  Bewe- 
gung des  Oesophagus.)  Noch  räthselhafter  ist  die  Intermission.  Alle  Versuche, 
näher  zu  bestimmen ,  wann  die  Darmbewegungen  sich  einstellten ,  blieben  in 
den  Versuchen  von  Ijudwig  und  Sehwarzenherg  fruchtlos ;  ausser  diesen  Perio- 
den waren  auch  starke  Reizungen  der  Schleimhaut  nicht  im  Stande,  Contrac- 
tion hervorzurufen.  Dasselbe  beobachtete  Busch  beim  Menschen.  Ludwig  und 
Sehwarzenherg  glaubten  nur  soviel  feststellen  zu  können,  dass  die  peristalti- 
scfaen  Bewegungen  erst  allmälig  zu  Stande  kommen,  4  bis  6  Stunden  nach  der 
Mahlzeit.  Schon  bei  früheren  Versuchen,  die  unter  Ludwig* s  Leitung  angestellt 
wurden  (Zeitschr.  f.  rat.  Med.  Bd.  5.  S.  119),  ergab  sich  in  Betreff  der  Rück- 
wirkung auf  Reize  eine  nicht  zu  entwirrende  Unregelmässigkeit. 

"Wir  elaubten  früher,  in  der  Darmcirculation,  welche  durch  Broum-S^uard 
und  durch  Schiff  als  neues  Element  eingeführt  wurde ,  dürfte  vielleicht  der 
Schlüssel  für  viele  Unregelmässigkeiten  enthalten  sein ;  jetzt  würden  wir  weit 
eher  von  genauen  Untersuchungen  über  den  Einfluss  des  Nervensystems  die 
Lösung  des  Räthsels  erwarten.  Früherhin  nahm  man  an  {Müller* 8  Physiologie 
Bd.  1.  S.  J90.  Todd  und  Bowman,  Anat.  and  Phgs.  of  Man,  P.  III.  p.  115  u. 
P.  IV,  V,  237),  die  Darmbewegungen  ständen  unter  dem  unmittelbaren  Ein- 
flüsse des  Ganglion  coeliacum ;  die  neuesten  Untersuchungen  von  Kupfer  und 
Ludwig  (Zeitschr.  f.  rat.  Med.  Dritte  Reihe  Bd.  2.  S.  357) ,  desgleichen  von 
Wolff  {Meissner^ 8  Jahresbericht  f.  1857.  S.  494)  scheinen  jedoch  darzuthun, 
dass  der  Va^us  unter  besondern  Umständen  für  (den  Oesophagus ,  den  Magen 
und)  die  Gedärme  dircctcr  Bewegungsnerv  sein  kann.  Durch  Reflex  imRücken- 
marke  kann  der  Sgmpathicus  darauf  einwirken :  wenigstens  beobachtete  Bernard 
{Le^ne  II.  p.  43s)  dass  bei  einem  Hunde  durch  Reizung  des  Ganglion  thoraci- 
cum  primum  Contractionen  des  Magens  und  der  dünnen  Gedärme  entstanden, 
selbst  dann,  wenn  der  nach  unten  sich  fortsetzende  Grenzstrang  durchschnitten 
worden  war.   Das  Wichtigste  aber  ist,  dass  nach  der  Entdeckung  von  ly^ger 
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fUeber  das  Hemmungsnerveiisystem  für  die  peristal tischen  Bewegungen  der 
Gedärme.  Berlin  ISoT)  die  Nervt  splanchnici  einen  hemmenden  Einnutt  auf  die 
Bewegunj^cn  der  dünnen  Gedärme  und  des  obem  Theils  vom  Dic^Ldarme  üben. 
Wenn  beim  Kaninchen  die  Haut  weggenommen  und  das  Rückenmark  gereist 
wird,  indem  die  Electroden  auf  den  Domfortsatz  des  fünften  oder  sechsten 
Halswirbels  und  des  zehnten  oder  elften  Brustwirbels  zu  liegen  kommen,  so 
hört  die  peristaltische  Bewegung  det  dünnen  Gedärme  augenblicklich  auf,  und 
nach  dem  Aufhören  des  Reizes  stellt  sich  die  Contraction  wieder  mit  grösserer 
Lebhaftigkeit  als  zuvor  ein.  Werden  die  Splanchnici  vorher  durchschnitten, 
dann  bewirkt  die  electrische  Reizung  keine  Sistirung  der  peristaltischen  Bewe- 
gungen. Wird  ein  biosgelegter  Splanchnicus  gleich  oberhalb  des  Gangliam  co#- 
liacum  gereizt,  so  erfolgt  ebenfalls  unmittelbar  ein  Stillstand  der  peristaltischen 
Bewegungen  ;  nur  im  untersten  Theile  des  Colon  und  Rectum  dauern  die  Be- 
wegungen fort.  Eine  Verstärkung  der  peristaltischen  Bewegungen  nach  Durch- 
schneidung  der  Splanchnici  ist  übrigens  nicht  beobachtet  worden. 

Pßüger  hat  mir  diese  Versuche  mit  dem  vollständigsten  Erfolge  vorgezeigt 
und  ich  habe  mich  späterhin  auch  selbst  von  der  Richtigkeit  seiner  Resultate 
überzeugt.  Zudem  sind  dieselben  von  vielen  Seiten  her  bestätigt  worden ,  so 
von  Bemard(Lecon8  II.  p.  4.36),  der  die  Contraction  des  Colon  dabei  wahr* 
nahm,  von  Kölltker  (Virchow'a  Archiv  Bd.  10.  Hft.  1),  der  auch  beobachtete, 
dass  nach  Curaravcrgiftung  ebensowohl  der  Hemmungseinfluss  der  SpUm^niei 
auf  den  Darm  als  der  Hemmungseinfluss  des  Vagus  auf  die  HerzbciwegungeD 
aufgehoben  ist,  von  Spiegelberg  (Zeitschr.  für  rat.  Med.  Dritte  R.  Bd.  2.  S.  1), 
von  Stein  (Arch.  f.  pliys.  Heilk.  N.  F.  Bd.  1.  S.  261),  von  Bezold  {VirclMt 
Archiv  Bd.  14.  S.  309).  Hingegen  beobachteten  Kupfer  und  Ludwig  (Zeitschr. 
für  rat.  Med.  Dritte  R.  Bd.  2.  S.  357),  dass  Reizung  der  Splanchnici  bei  einem 
gewissen  Zustande  der  Gedärme  Bewegung  derselben  hervorrufen  kann,  bei 
einem  andern  Zustande  aber  Hemmung  der  Bewegung  zur  Folge  bat. 
Sie  experimentirten  hauptsächlich  an  Katzen,  die  dem  Erstickungstode  unter- 
worfen worden  waren  und  deren  Bauchorgane  gegen  Abkühlung  geschüttt  wu^ 
den.  Nicht  selten  tritt  dann  bei  jeder  Reizung  der  Splanchnici  Bewegung  ein. 
Waren  dagegen  fast  unmittelbar  nach  dem  Ersticken  die  Vagi  gereist  worden, 
so  dass  peristaltische  Bewegungen  entstanden ,  dann  Hessen  sich  diese  Bewe- 
gungen aurch  die  Splanchnici  hemmen. 


%  117.   Bewegungen  der  dicken  Gedärme  and  Stnhlentteenig. 

Aus  dem  untersten  Theile  des  Ileum  gehen  die  im  Allgemeinen 
schon  festeren  Stoffe  ins  Coecum  über.    Das  Ileum  mündet  auf  der 
linken  Seite  des  Dickdarms  ein ,  an  der  Grenze  zwischen  Coecum 
und  Colon  i   und  sp  werden  jene  Stoffe  vorher  ins  Coecum  henh 
kommen^  bevor  sie  ins  Colon  adscendens  aufsteigen.  Im  Dickdarme 
bewegen  sich  die  Substanzen  viel  langsamer  fort  als  im  Dünndärme. 
In  höchstens  2  bis  3  Stunden  erreichen  sie  vom  Magen  aus  den  Dick- 
darm, und  gewöhnlich  verlaufen  24  Stunden,  bevor  die  Beridoen 
der  Speisen  durch  den  Darm  austreten.    Diese  langsamere  Bewe- 
gung kann  verschiedene  Ursachen  haben  :  1)  die  grössere  Festigkeit 
der  Substanzen ;  2)  die  Plicae  sigmoideae  der  grossen  Haustra  i. 
Cellulae  coli,  welche  sich  in  Folge  der  Verkürzung  der  Längsmuskel- 
fasern  (Taeniae  coli)  bilden  und  aus  allen  übrigen  Darmhäuten  su- 
sammengesetzt  sind ;  3)  vielleicht  auch  die  trägere  peristaltische  B^ 


Stuhlentleeruii^.  309 

wegung.  Diese  peristaltische  Bewegung  verhält  sich  übrigens  ganz 
gleich  wie  ain  Dünndarme.  Das  Colon  transversum  mit  dcrFlexura 
sigmoidea  erfreut  sich  einer  grössern  Beweglichkeit  als  das  Colon 
adscendens  und  descendens,  welche  kaum  ein  Gekröse  besitzen,  und 
das  Coecum  hat  bei  verschiedenen  Individuen  eine  sehr  ungleiche 
Bewegung. 

Zwischen  dem  Dünn  -  und  Dickdarme  befindet  sich  die  con- 
tractile  Valvula  Bauhini,  Sie  besteht  aus  zwei  Falten ,  in  welche 
beinahe  alle  Häute  beider  Därme  eingehen  und  hat  eine  quer  lan- 
zetförmige  Oeffnung.  Die  beiden  Falten  weichen  auseinander,  wenn 
Substanzen  den  Verlauf  nach  dem  Dickdarme  hin  nehmen  und  bei 
einem  Drucke  auf  die  Oberfläche  des  Dickdarmes  kommen  sie  zum 
Schlüsse.  Demnach  treten  die  Substanzen  aus  dem  Dünndarme  leicht 
in  den  Dickdarm  über ;  dagegen  schliessen  die  Blätter  der  Klappe 
von  der  andern  Seite  her  oftmals  so  vollkommen,  dass  nicht  einmal 
Gase  aus  dem  Dickdarme  in  den  Dünndarm  aufsteigen. 

Im  Colon  bekommen  die  Faeces  mehr  oder  weniger  ihre  Ge- 
staltung durch  die  grossen  hier  vorhandenen  Zellen.  Verweilen  sie 
länger  darin,  dann  gewinnen  sie  immer  mehr  anConsistenz  und  bei 
der  Entleerung  zeigen  sie  noch  die  Form  dieser  Zellen.  Gewöhnlich 
indessen  bleiben  sie  weicher  und  in  dieser  Beschaffenheit  treten  sie 
in  die  Flexura  stgmoidea  und  ins  Meciumy  wo  keine  Falten  sind. 

Die  andauernde  Contraction  des  Sphinctei'  ani  exiernus  hin- 
dert das  Austreten  des  Koths.  Bei  der  Stuhlentleerung  (Defaecatto) 
wird  diese  Contraction  durch  die  peristaltische  Zusanimenziehung 
der  höher  gelegnen  Muskelfasern ,  welche  im  untersten  Theile  des 
Dickdarms  sehr  stark  entwickelt  sind  (§  75),  überwunden,  unter 
gleichzeitiger  Beihülfe  der  Bauchmuskeln  und  des  Zwerchfells,  wel- 
che die  Bauclihöhle  verengem  und  dadurch  einen  Druck  auf  die 
Gedärme  ausüben.  Ist  der  Mastdarm  nur  in  massigem  Grade  durch 
seinen  Inhalt  ausgedehnt  und  seine  Oberfläche  mit  Schleim  bedeckt, 
clann  erfolgt  die  Stuhlen tleeruug  fast  allein  durch  Contraction  der 
Mastdarmmuskulatur.  Durch  starke  Ausdehnung  kann  aber  der 
Mastdarm  seine  Zusammenziehungsfahigkeit  verlieren  und  dann 
müssen  die  Bauchmuskeln  vorzugsweise  wirken.  Das  ist  eben  so  der 
Fall,  wenn  harte  Substanzen,  die  sich  nur  schwer  fortbewegen,  den 
Mastdarm  gar  nicht  erreichen :  Klystiere  müssen  alsdann  besonders 
zur  Entleerung  beitragen.  Eine  Ausdehnung  des  Mastdarms  durch 
seinen  Inhalt  veranlasst  Drang  zur  Stuhlentleerung  und  ruft,  zum 
Theil  auch  durch  Reflex,  die  Contraction  seiner  Muskelfasern  hervor. 
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Reizungen  der  Schleimhaut  veranlassen  den  nämlichen  Drang  und 
die  Reflexbewegung  ist  starker.  Die  Bauchmuskeln  wirken  grössten- 
theils  willkürlich.  Bei  starkem  Drange  zur  Entleerung,  bei  unge- 
wöhnlicher Reizung  der  Schleimhaut  kann  die  Defacation  aber  auch 
unwillkürlich  durch  Reflex  erfolgen. 

Neben  dem  Sphincter  am  externuSy  der  bei  der  Stuhlentleerung 
erschlafll  und  sich  dann  wiederum  zusammenzieht,  betheiligen  sich 
auch  noch  verschiedene  Dammmuskeln,  deren  Wirkung  aber  nicht 
genau  ermittelt  ist. 

Die  Valvula  coli  fi;ilt  Manchen  auch  als  ein  Schliessmuskel,  der  im  contra- 
hirten  Zustande  den  Uebergang  von  Substanzen  aus  dem  Dünndärme  in  den 
Dickdarm  verhindern  soll.  Hauptsächlich  wirkt  sie  aber,  wie  ihr  anatomisches 
Verhalten  lehrt ,  als  Klappe ,  die  den  Rücktritt  von  Substanzen  aus  dem  Dick- 
darme in  den  Dünndarm  unmöglich  macht.  Schon  ältere  Beobachter  {HeUter^ 
Lieherkühn)  fanden,  dass  diese  Klappe  in  vielen  Leichen,  wo  ihre  Contraction 
inzwischen  schon  aufgehört  hat,  vollkommen  schliesst,  und  dass  in  den  Dick- 
darm eingeblasene  Luft  oder  breiartige  eingeführte  Substanzen  oftmals  gar 
nicht  in  den  Dünndarm  übergehn.  ^f  tische  (De  valvula  coli,  Lips.  ]S4ä),  der 
die  Klappe  als  einen  Schliessmuskel  darstellt,  oehauptet  dagegen,  die  bei  einer 
Leiche  eingespritzten  Flüssigkeiten  gingen  in  den  Dünndarm  über.  Nach  ihm 
soll  es  auch  für  den  Uebergang  in  den  Dünndarm  sprechen,  dass  bei  Lebenden 
so  grosse  Mengen  Wasser  durch  den  Mastdarm  emgespritzt  werden  können. 
Enalich  theilt  er  einen  Fall  mit,  wo  Substanzen ,  weiche  durch  den  Mastdarm 
eingespritzt  wurden ,  durch  die  Oeffnune  eines  künstlichen  Afters  nach  aussen 
traten.  Indessen  halten  wir  es  nicht  für  ninlänglich  erwiesen ,  dass  diese  Oeff- 
nung,  wie  angenommen  wird,  zum  Dünndarme  führte. 

So  viel  ist  ausgemacht,  dass  der  festere  Inhalt  des  Dickdarms  nicht  in  den 
Dünndarm  zurücktritt,  und  dass  ein  gewöhnliches  Klystier  nicht  über  den 
Dickdarm  hinausgeht.  Andererseits  beweist  das  Kotherbrechen  bei  hartnäcki- 
ger Dickdarmverstopfung,  dass  die  Valvula  coli  nicht  immer  vollkommen 
schliesst. 

Der  Mechanismus  der  wichtigem  Muskeln  bei  der  Stuhlentleerung  ist  leicht 
zu  begreifen.  Contrahiren  sich  die  Bauchmuskeln ,  dann  erfolgt  eine  Verenge- 
rung der  Bauchhöhle  und  das  Zwerchfell  steigt  nach  oben.  Zieht  sich  dagegen 
beim  tiefen  Einathmen  das  Zwerchfell  vorher  zusammen,  dann  wird  durch  die 
hinzutretende  Wirkung  der  Bauchmuskeln  ein  kräftiger  Druck  auf  die  Bauch- 
einffeweide  ausgeübt  werden.  Dem  Drucke  bei  der  Stuhlentlcerung  ireht  dem- 
nacn  immer  ein  tieferes  Einathmen  vorher  und  während  des  Druckes  bleibt  da« 
Zwerchfell  contrahirt.  —  üeber  die  Dammmuskeln  theilt  Valentin  (Lehrb.  der 
Phys.  Bd.  1.  S.  275)  einige  Bemerkungen  mit. 

Erhebliche  Einzelnheitcn  über  den  Mastdarm  finden  sich  bei  Kohlratuck 
fZur  Anatomie  und  Physiologie  der  Beckenorgane,  nebst  naturgetreuer  AbbU- 
Qung  der  Längsdurchschnitte  des  männlichen  und  weiblichen  Beckens.  Leipzig 
1854).  Er  macht  darauf  aufmerksam,  dass  die  im  Mastdarme  enthaltenen  Fat- 
ces  auf  den  Sphincter  einen  geringen  Druck  ausüben,  weil  jener  in  der  Richtnag 
von  vom  nach  hinten  und  einigermaassen  auch  seitlich  p^ekrümmt  ist.  Die 
quere  Falte,  welche  Kohlrauech  constant  über  dem  Sphincter  intemne  fond, 
kann  nicht  als  drjtter  Sphincter  betrachtet  werden,  weil  sie  keine  Muskelfasern 
enthält ,  oder  doch  wenigstens  nur  ausnahmsweise  dergleichen  besitzt.  Auch 
ist  häufig  genug  der  Koth  unter  diese  Falte  herabgestiegen.  Kohlraueek  lehrt 
uns  femer  einen  Sustentator  tunicae  mucosae  kennen ,  nämlich  Muskel&sern. 
die  von  der  Kreisfaserschicht  abgehen  und  zunächst  dem  After  genau  an  die 
Schleimhaut  geheftet  sind,  deren  Vorfall  sie  verhüten. 
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B.  Aufttaiigung  im  Darmkanale,  Bildung  und  Bewegung  des  Chylus 

und  der  L;^mphe. 

Maf9ndi*^  Handbuch  der  Phyiiologie,  nach  der  3.  Aus;,  übers,  von  ffeusinger.  Eisenach  18:)4. 

Bd.  2.  8.  161—195.  u.  H.  233  ff. 
Bostoek^  Art,  Ab  Sorption  in  Todd^s  Cyelopaedia.  T.  1.^.20. 
Kürschner,  Art.  Aufsaugung  io  Wagner^a  Handwörterbuch.  Bd.  1.  S.  35. 
S,  Brüeko^  Üebtr  die  Chylusgef&sse  und  die  Resorption  des  Chylus.   (Aus  dem   6.   Bande  der 

Denkschriften  der  mathem.  naturwissensch.  Classe  der  Kais.  Akad.  d.  Wissensch.  in  Wien 

besonders  abgedruckt.) 

S  118.  Änfsangangsstätte. 

In  der  Allg.  Fhys.  wird  von  der  Aufsaugung  im  Allgemeinen 
gehandelt  und  nachgewiesen  werden^  dass  alle  Flüssigkeiten,  welche 
die  Gewebe,  womit  sie  in  Berührung  kommen,  durchdringen,  in  die 
Emährungsflüssigkeit  übergehen,  und  dass  sie  aus  dieser  mehr  oder 
weniger  rasch  in  die  Blutgefässe  und  Lymphgef&sse  aufgenommen 
und  weiter  geführt  werden.  Die  Imbibition  der  thierischen  Gewebe 
und  die  Gesetze  der  Osmose  kommen  dort  zur  Erörterung,  und  es 
wird  sich  herausstellen,  dass  dieselben  bei  der  Aufsaugung  Anwen- 
dung finden. 

Hier  haben  wir  die  Aufsaugung  im  Verdauungskanale  im  Be- 
sondern  zu  betrachten.  In  der  Mundhöhle ,  im  Schlünde  und  in 
der  Speiseröhre  ist  die  Aufsaugung  unbedeutend,  weil  die  Substan- 
zen mit  deren  Oberflächen  nur  kurze  Zeit  in  Berührung  bleiben, 
und  weil  auch  die  Schleimhaut  hier  überall  mit  einem  ziemlich 
dicken  geschichteten  Epithelium  bedeckt  ist,  welches  dem  Eindrin- 
gen der  Substanzen  bis  in  die  Nähe  der  Gefasse  hindernd  entgegen- 
tritt. Im  Magen  findet  bereits  eine  lebendigere  Aufsaugung  statt ; 
wahrscheinlich  wird  hier  von  allen  bereits  gelösten  Bestandtheilen 
etwas  aufgenommen.  Die  meisten  Substanzen  jedoch,  und  unter 
ihnen  namentlich  das  Fett,  treten  in  die  dünnen  Gedärme  über, 
auf  deren  Oberfläche  die  Aufsaugung  am  lebhaftesten  von  statten 
geht.  In  den  dicken  Gedärmen  sind  bereits  die  meisten  absorbir- 
baren  Substanzen  ver»chwunden,  und  deshalb  tritt  die  Absorption 
hier  wieder  in  den  Hintergrund. 

Die  Chylusgefasse  der  dünnen  Gedärme ,  welche  in  den  zahl- 
reichen Zotten  der  Schleimhautoberfläche  entspringen,  treten  ins 
Gekröse  über  und  diuchsetzen  die  Gekrösdrüsen ;  die  aus  diesem 
tretenden  Gefasse  münden  in  den  Ductus  ihoracicus.  Nach  Genuss 
fetthaltiger  Nahrung  zeigen  jene  Gefasse  eine  weisse  Färbung,  welche 
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von  dem  feinvertlieilten  Fette  in  ihrem  Inhalte,  dem  Chylus  oder 
Milchsafte,  herrührt.  Deshalb  wurden  sie  Chylusge fasse  oder 
M i Ic hg e fasse  genannt.  Die  Untersuchung  ihres  Inhalts  belehrt 
uns  darüber,  welcherlei  Bestandtheile  der  genossenen  Nahrung 
durch  diese  Gefasse  aufgenommen  worden  sind.  Weit  schwerer 
fallt  es 9  direct  zu  bestimmen,  welcherlei  Bestandtheile  von  den 
Blutgefässen  aufgenommen  werden.  Wir  können  dies  grösstentheils 
nur  per  exclusionefn  ermitteln,  indem  wir  annehmen,  jene  Bestand- 
theile, welche  gar  nicht  oder  nur  zu  einem  kleinen  Theile  iin  Chylus 
vorkommen,  müssen  unmittelbar  ins  Blut  übergegangen  sein. 

Mancherlei  Umstände  sind  der  Aufsaugung  im  Darmkanale  for- 
derlich. Zuvörderst  enthält  die  darin  vorkommende  Flüssigkeit  nur 
wenige  feste  Stoffe.  Es  wirkt  nicht  blos  das  viele  Wasser,  welches 
wir  als  Getränk  aufnehmen,  verdünnend,  sondern  der  Speichel,  der 
Magensaft ,  die  Galle  und  der  Bauchspeichel ,  in  denen  allen  nur 
wenige  feste  Substanzen  enthalten  sind,  tragen  zur  Verdünnung  des 
Darminhalts  bei  und  nach  den  Gesetzen  der  Osmose  werden  sie  die 
Aufsaugung  befördern.  Die  Menge  dieser  Nutritionsflüssigkeiten, 
welche  täglich  in  den  Verdauungskanal  abgeschieden  werden  und 
mit  den  Bestandtheilcn  der  Nahrungsmittel  im  intermediären 
Säfteumlaufe,  wie  ihn  Bidder  und  Schmidt  genannt  haben,  «ur 
Aufsaugung  gelangen ,  beträgt  mit  Wahrscheinlichkeit  mindestens 
10  Kilogramme  mit  nur  3,1  pCt  festen  Stoffen,  während  die  festen 
Nahrungsmittel  ungefähr  6  Unzen  betragen.  —  Es  kommt  ferner 
der  höhere  Druck  in  Betracht,  welchem  der  Inhalt  des  Verdauung»- 
lohres  in  Folge  der  Contraction  des  letztem  unterliegt.  Endlich 
werden  wir  auch  in  der  Beschaffenheit  der  Schleimhautoberfläche, 
namentlich  in  den  Zotten,  Eigenschaften  kennen  lernen,  welche  der 
Aufsaugung  sehr  förderlich  sind. 

Dass  im  Ma^en  aufgesaugt  "wird ,  kann  keinem  Zweifel  unterliegen ;  nur 
fallt  e.s  schwer  zu  bestimmen,  ob  bereits  ein  grösserer  Theil  der  aufgenomme- 
nen Substanzen  darin  aufgesaugt  wird.  Frerichs  (Art.  Verdauung  S.  S35) 
behauptet,  die  flüssigen  Bestandtheile  des  Chymus  würden  grösstentheils  schon 
im  Magen  aufgesaugt,  und  nur  ein  kleiner  Thcil  derselben  gelange  mit  den  un- 
aufgelövtcn  Ueborbleibseln  in  den  Dünndarm.  Wenn  ein  Hund  mit  einer  Ma- 
genfistcl  oder  wenn  junu^e  Hunde  und  Katzen  Milch  bekamen,  so  fand  er  nach 
einiger  Zeit,  dass  der  Mac^cninhalt  vcrhältnissmässig  an  Fettgehalt  sugenom- 
men  hatte,  was  er  der  Aufsaugung  des  Cascinpeptons  zuschreibt  (S.SI3i;  auch 
war  das  Serum  der  Milch  in  der  Regel  schon  nach  einer  Stunde  verschwunden, 
und  zwar  auch  dann,  wenn  dorPylorus  zuvor  unterbunden  worden  war  (S.  ^2()> 
l)ass  wässrigc  Flüssigkeiten  nach  Unterbindung  des  Pylorus  aus  dem  Magen 
verschwinden,  wurde  schon  von  Magendie  (Handb.  d.  Phys.  1S34.  S.  125)  nach- 
gewiesen. Für  viele  Substanzen,  namentlich  für  das  Eiweiss,  wird  jedoch  die 
Magenabsorption  von  manchen  besweifelt,  unter  andern  von  Bidder,    Bwdtiff 
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(Bulletin  de  FAccui,  de  3fed.  T.  J7.  tS52.;;.  310)  zieht  aus  seinen  Versuchen  den 
Schluss,  die  Ma^enabsorption  sei  bei  verschiedenen  Thieren  sehr  verschieden- 
artig. Wenn  berm  Pferde  unter  gewöhnlichen  Umstanden  durch  Einbringen 
einer  Auflösung  von  JExtr,  nucis  vomicae  schon  nach  \  Stunde  Vergiftungs- 
erscheinungen auftreten,  so  bleiben  diese  24  Stunden  und  noch  länger  aus,  so- 
bald der  Pylorus  vorher  unterbunden  wurde.  Beim  Hunde  dagegen  übt  diese 
Unterbindung  keinen  Einfluss  auf  die  Schnelligkeit ,  mit  welcher  die  Vergif- 
tungserscheinun^en  eintreten.  Bouley  setzt  dieses  verschiedene  Verhalten  auf 
Rechnung  des  dicken  Epitheliums ,  welches  in  der  nars  cardiaca  beim  Pferde 
vorkommt,  während  in  der  pars  pylorica  die  lebhafte  Absonderung  der  Ab- 
sorption hinderlich  sein  soll.  Diese  Erklärung  genügt  aber  nicht,  da  sich  die 
Schleimhaut  des  Pferdemagens  nur  durch  die  grössere /Jör*  cardiaca  y  welche 
mit  einem  dicken  Epithelium  bedeckt  ist,  auszeichnet. 

Wir  haben  früner  gesehen,  dass  die  Nutritionsflüssigkeiten ,  welche  im 
Verdauungskanale  wiederum  aufgesaugt  werden ,  reich  an  Wasser ,  aber  arm 
an  festen  JBestandtheilen  sind.  Bidder  und  Schmidt  (a.  a.  O.  S.  287)  geben  da- 
von folgende  Uebersicht : 

1,6  Kilogr.  Speichel  enthalten  1    pCt.  =    15  Gramme  feste  Substanzen 
6,4      9        Magensaft     »          3      »     =  192       »            »  • 

1,6      »        Galle  •           »          5i>2=80»             »  » 

0,2      »        Bauchspeichcl       10      »     ss    20       »             »  » 

0^2      »        Darmsaft  1^  (?)     =     3       »     ^> » _ 

10  Kilogr.  Nutritionsfl.  enth.  3^  pCt.=  310  Gramme  feste  Substanzen. 

Nehmen  wir  diese  Zahlen ,  an  deren  Genauigkeit  indessen  noch  viel  aus- 
zusetzen bleibt ,  als  Grundlage  an,  fügen  dazu  2  Kilogr.  Wasser  und  6  Unzen 
feste  Substanzen,  die  täglich  als  Speise  und  Trank  angenommen  werden,  und 
ziehen  davon  als  Koth  30  Gramme  feste  Substanzen  und  100  Gramme  Wasser 
ab,  so  bleiben  auf  reichlich  1 1 1  Kilogramme  Wasser  nur  800  Gramme = 7,06  pCt. 
feste  Substanzen ,  welche  täglich  von  der  Oberfläche  des  Verdauungskanales 
aufgesaugt  werden.  Fnrichs  (a.  a.  O.  S.  S2G)  fand  das  spec.  Gew.  des  aufge- 
lösten Chymus  =  1,024  bis  1,035.  —  Der  grosse  Wassergehalt  dieser  Flüssijj- 
keiten  kann  der  Aufsaugung  nur  förderlich  sein.  Berücksichtigen  wir  dabei, 
dass  der  Magensaft  nur  wenige  feste  Substanzen  enthält  und  in  der  grössten 
Menge  abgeschieden  wird ,  das  Getränk  aber  einige  Zeit  im  Magen  verweilt, 
dann  müssen  wir  gerade  im  Magen  die  Bedingungen  für  eine  rasche  Absorption 
erfüllt  finden,  welche  durch  die  saure  Beschaffenheit  des  Inhalts  (s.  Allg.  Pnys.) 
nur  noch  befördert  wird.  Andererseits  kommt  aber  auch  in  Betracht,  dass  die 
aufliegende  Schleimschicht  und  die  lebhafte  Sccretion  der  Absorption  des  Ma- 
gens im  Wege  stehen. 

Liebig  hat  mehrfach  die  Behauptung  aufgestellt,  schwache  Salzlösungen 
würden  leicht  absorbirt  und  das  Salz  finde  sich  dann  sehr  schnell  im  Harne 
wieder  vor,  concentrirte  Salzlösungen  dagegen  veranlassten  eine  Transsudation 
in  den  Darmkanal ,  ohne  dass  das  Salz  in  gleicher  Weise  in  den  Harn  über- 
tritt. Hierdurch  hat  er  dann  auch  die  purgirende  Wirkung  vieler  Mittelsalze 
erkl&rt.  Nach  Auberfs  Untersuchungen  (Zeitschr.  f.  rat.  Med.  1852.  Bd.  2. 
S.  225)  schienen  diese  Angaben  unbegründet  zu  sein :  nach  diesem  sollte  kein 
Zusammenhang  zwischen  dem  osmotischen  Acquivalent  der  Mittelsalze  und 
deren  purgirender  Wirkung  bestehen ;  die  letztere  sei  gleich  stark,  mögen  die 
Salsa  mit  viel  oder  mit  wenig  Wasser  gebraucht  werden  *,  die  in  den  Harn  über- 
tretende Salzmenge  (beim  Bittersalze  wird  verhältnissmässig  mehr  Schwefel- 
nfture  als  Magnesia  aufgenommen)  erführen  dadurch  auch  keine  Aenderung, 
und  die  purgirenden  Salze  erzeugten,  wenn  sie  unmittelbar  ins  Blut  eingespritzt 
werden,  ebenfalls  dünne  Stühle,  während  doch,  wäre  Liebig's  Ansicht  die  rich- 
tige ,  das  Gegentheil  zu  erwarten  wäre.  —  Spätere  Untersuchungen  haben  in- 


hal^n  dargethan,  dass  Kochsalz  schneller  und  in  grösserer  Menge  in  den  Harn 
übei^ht  und  dabei  weniger  purgirend  wirkt,  als  Glaubersalz,  dessen  osmoti- 
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ichea  Aequivalent  drcirael  gräBscr  ist.   Zugleich  wurde  ei  auch  mbnchmnlich 

Esro&cht,  das«  Glaubersalz  nur  so  lange  purgireud  wiikt,  all  es  lich  im  Dum- 
inale  bcÜDdet.  Um  dies  Dfther  zu  prüfen,  wurden  bei  tirei  Hunden  15  bii  10 
Gramme  Glaubersalz,  die  in  2  Unzen  Wasser  gelöst  varen,  in  die  Venajagula- 
rit  eingcupritzt :  der  Kotb  wurde  dabei  trockner  und  es  trat  Veratopfunr  ein. 
Wurde  dagegen  die  gleiche  Salzmcnge  in  den  Magen  gebracht,  %o  erfolgtai 
nach  6  Stunden  dänne  Stühle.  Diese  V  ersuche,  welche  mit  Auberf$  Reaullaten 
in  W^iderspTUch  stehen,  hat  Dondert  (Neilert.  Lcmctl  3e  Seria  III.  6ÜS)  bei  vin 
Uuoden  wiederholt,  und  die  Angaben  von  Wagner  und  Buekheim  Tollkommni 
bestätiKt.  Immer  hatten  die  Hunde  Anfangs  die  Fresslust  etwas  Tcrloren,  »Ml 
aber  blieben  sie  ganz  munter.  Nicht  allein  traten  keine  dOnnen  Stahle  ein, 
sondern  der  Stuhl  war  selbst  einen  Tag  oder  auch  mehrere  Tage  angehaltea 
und  der  erste  Abgang  war  besonders  trocken.  Die  Hunde  schienen  l»ld  nach 
dem  Binspritzen  an  Furitut  mii  zu  leiden,  denn  sie  rieben  sich  mit  dem  After 
auf  dem  Boden,  als  w&re  ihnen  etwas  Reizendes  aufgestrichen. 

Mit  diesen  Versuchen  ist  der  Beweis  geliefert,  dass  Olaubersali  nur  dinn 
als  Abführmittel  wirkt,  wenn  es  im  Barmkanale  verweilt,  dass  hingegen  doitb 
seine  Anwesenheit  im  Blute  nur  die  Uarmaufsaugung  erhöht  wird.  Ans  diesra 
beiden  Daten  ergiebt  sich  aber  klar,  dass  die  osmotische  Wirkung  dieMS  Salzes 
dabei  eine  Rolle  spielt.  Indessen  bemerkt  Unelihtim,  dass  man,  wenn  dieses  ' 
Salz  im  Darme  anwesend  ist,  nur  eine  verminderte  Aufsaugung  and  keineswegs 
eine  verstärkte  Absonderung  anzunehmen  braucht.  D&  unter  gewöhnlichen 
Umstanden  schon  eioe  so  grosse  Menge  von  NutritionsäQssigkeiten  im  Dam- 
kanale  enthalten  ist,  so  können  wir  dieser  Annahme  unbedenklich  beUtimmeo. 
Es  wurde  auch  weder  in  Betreff  der  purgircnden  Wirkung,  noch  hinsichtlicb 
des  Uebcrganges  in  den  Harn  eine  Verschiedenheit  wah^nommen ,  moekle 
das  Olaubersaiz  mit  viel  oder  mit  wenig  AV aaser  genommen  werden. 

S  119.  AofMigende  Ctpillann  nnd  Xattea. 
Bei  Bciner  Weite  und  der  bedeutenden  Länge  bietet  dfu  Va- 
dauungsrohr  schon  eine  ansehnliche  Fläche  zur  Aufsaugung  dar.  la 
untersten  Theile  des  7)uo(i«ium  und  im /^ 
j'unum  bildet  die  Schleimhaut  des  Men- 
schen überdies  eine  Anzahl  Falten  (fU- 
vulae  connivenlea,  PlicaeKerieringii),  wo- 
durch die  absorblrende  Oberfläche  noch  u 
Ausbreitung  zunimmt.  —  Im  Magen  *> 
wie  im  Dickdarme  gelangen  die  Sabttu- 
zen  fast  aueschliesslicb  in  die  Haargefiw 
(Fig.  82.  J).  Dieses  Netz  entsteht,  wie  &■- 
hei  erwähnt)  aus  dem  feinen  CapilkinetK) 
welches  die  Drüschen  umspinnt,  nnd  Hi 
ihm  entspringen  tuunittelbar  die  Venoi  ('X 
da  die  Capillaren  der  Draschen  niigeodi 
direct  in  die  Venen  sich  ergiessen.  Dinn 
Verhalten  muss  der  Absorption  förderiki 


Fig.  «. 


Fig.  Vi.  GefXuse  des  Dickdarms  e 
schnittenen  Schleimhaut ;  nach  Kslliker 
fliehe  mit  Drttaenniün düngen,  c  Vene. 


s  Hundes  in  der  «enknebt  doK^ 
1  Arterie,  h  CapilUmett  der  Ohr 
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sein.  Denn  in  jenem  CapiUametze  (i),  welches  unmittelbar  an  die 
Venen  stösst,  wird  ein  geringerer  Druck  bestehen,  als  in  dem 
die  Drüsenröhrchen  umspinnenden  CapiUametze,  und  dadurch 
wird  im  eretem  die  Aufsaugung ,  im  letztern  die  Absonderung  un- 
terstützt. 

Im  Dünndärme,  auf  dessen  Schleimhaut  sich  zahlreiche  Zotten 
erheben ,  ist  das  Capülarnetz  zwischen  diesen  Zotten  gewiss  nicht 
gleich  wichtig  für  die  Aufsaugung.  Durch  die  zahlreichen  Capilla- 
ren  der  Zotten  selbst,  in  denen  ailch  die  Chylu^et^sc  entspringen, 
tritt  es  in  den  Hintergrund.  Diese  Zotten  f Fig.  83.  a  a  a")  sind  Fort- 
setzungen der  Schleim- 
haut, die  sich  zwischen 
den  Glandulae  Lieber- 
iühhianae  (bb)  erheben. 
An  der  Schleimhaut 
selbst  besitzen  sie  einen 
dünneren  Stiel  zwischen 
diesen  Diüschen ;  sie 
werden  aber  unmittelbar 
an  der  Oberfläche  der 
Schleimhaut  dicker,  und 
im  geschwellten  Zustan- 
de haben  sie  eine  fast 
cylinderformjge  Gestalt 
mit  abgerundetem  Ende. 
Am  zahlreichsten  kom- 
men sie  im  Duodenum 
und  im  Jef'unum  vor  (50  F"B-  ^'^■ 

bis  90  auf  der  Quadratlinie) ,  nicht  ganz  so  zahlreich  im  Ueum 
(40—70  auf  der  Quadratlinie  nach  Krause).  Mitten  auf  den  Folli- 
keln der  Feyerschen  Drüsen  und  meistens  auch  auf  den  Glandulae 
aoUttmae  fehlen  sie  ganz.  Ln  Duodenum  sind  sie  kürzer,  breiter 
und  mehr  abgeplattet,  im  Jejunum  und  Ileum  länger,  schmäler  und 
zugleich  cylindcr-  oder  kegelförmig,  wovon  man  sich  auf  Quer- 
durchschnitten (Fig.  84)  überzeugen   kann.     Häufig  sind  sie  um- 

Fig.  6 
mit  liVmphgefi 

tOTichleimhaul^webe.  33  3  Formloaet  Bindesewebc  zwischen  den  Drüsen. 
A  i  Structurloae  Schicht  der  Drilaen.  5  5  MuikeUchicht  der  Schleimhaut. 
666  Oefi«8«timmchen.    T  LymphgefKa*.    8S86  Cylinderepithelium. 


können  dabei  mit  einander  in  Berahning  kommen 


Das  lockere  Bindegewebe  der  Zotten 
wird  durch  eine  dünne  Begrenzungs- 
schicht {basement  membrane)  zuMunmen 
gehalten,  auf  welcher  Cylinderepithe- 
liuui  sitzt.  Dieses  besteht  aus  dünnen, 
vielcckigen,  eng  an  einander  liegenden 
langen  Zellen  (Fig,  84  a),  die  wahrend 
des  Lebens  unter  einander  sowohl  all 
mit  der  Begrenzungsschicht  enge  ver- 
bunden sind  (Fig.  86  u.  87),  und  erst 
ein  paar  Stunden  nach  dem  Tode  sich 
von  der  Schleimhaut  trennen  und  sich 
isoliren  lassen.  Da  sie  dann  nicht  mehr 
an  einander  liegen,  so  werden  sie  etwai 
breiter ,  zugleich  aber  auch  etwas  kür- 
zer fPig.  87.  c). 

Diese  Epithelialzellen  besitzen  an 
der  freien  Oberfläche  eine  dicke  Wan- 
dung, die  aus  kleinen  manchmal  sich 
von  einander  trennenden  Stäbchen  be- 
steht ;  etwa  in  der  Mitte  aber  haben  nc 
einen  etwas  ovalen  Kern  mit  einem 
Kernkörperchen.  In  manchen  Zellni 
ist  der  Kern  ungemein  gross  (Fig.  87.  I), 
und  er  liegt  dann  meistens  näher  der 
freien  Oberfläche,  während  manchmal 
ein  zweiter  Kern  in  der  Tiefe  der  Zelk 
sichtbar  ist.  Es  ist  mir  wahrscheinlich 
geworden,    dass   diese  grossen   Kerne 
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Fig.  bö.  Darm zutten,  die  sich  umlegen  und  einanderdccken;  nach  CirbrA. 

Fig.  Sfi.     Querdurchnchnitt   einer   Zotte  vom  Mfinehen.     a  ErithElhn. 

2.   Ein   dan   Epitliclium    übcrkleidendeR   Hiutcben.      b   Subitsni   der  Zotlr- 

FiR.  Si.  ZoCtenonithelium  von  der  Katze;  SOOmalipe  VergrAuamf- 
u  Profiiatiiicht ,  die  Zellen  im  Zusammenhange.  1  GroMur  Kern.  2  UcbeiUH- 
dendci  HAulchcn  (Sdilcim  [?]  nach  Hräeke).  b  Die  Zellen  von  der  freicD  mehr 
■((.ichcn.     1  Oros«<-r  Kern,    r  Itolirtc  Zelle. 
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durch  Dehiscenz  der  Zelle  an  ihrer  freien  Fläche  mitunter  nach 
aussen  treten ,  ohne  dass  die  Zelle  selbst  abgestossen  wird.  Nach 
Heidenhain  stehen  die  Epithelialzellen  in  offenem  Zusammenhange 
mit  Zellen  des  subepithelialen  Gewebes  (Stroma)  und  bilden  in  Ver- 
bindung mit  diesem  ein  System  mit  vollständigen  Wandungen  ver- 
sehener Hohlgänge.  Die  isolirten  Zellen  sind  nach  Heidenhain  ab- 
gebrochen. 

Das  Stroma  der  Zotten  ist  sehr  sparsam  und  so  locker ,  dass, 
wenn  die  Grenzschicht  zerstört  ist,  die  Geßsse  fast  isolirt  da  liegen. 
Diese  Gefasse  sind  sehr  zahlreich ;  in  der  Regel  findet  man  arte- 
rielle und  venöse  Aestchen ,  die  nicht  fern  von  der  Axe  der  Zotte 
gewunden  verlaufen  (Fig.  83.  a")  und  durch  viele  Haargefasse  zu- 
sammenhängen, welche  in  schiefer  Richtung  an  der  Oberfläche  hin- 
gehen. Auf  einem  Querdurchschnitte  (Fig.  84)  zäült  man  bis  20 
Oeffnungen  durchschnittener  Gefässe,  die  zum  Theil  durch  Quer- 
ästchen  unter  einander  verbunden  sind  (Fig.  80).  Die  Haargefasse 
haben  nur  wenig  Kerne.  Um  die  arteriellen  Aestchen  sieht  man 
einzelne  ringförmig  verlaufende  Kerne  gelagert.  —  Zwischen  den 
Geiassen  bemerkt  man  in  den  meisten  Zotten  Reihen  länglicher 
Kerne,  welche  den  Kernen  von  Faserzellen . ähneln  (Fig.  83.  a), 
für  deren  Anwesenheit  die  erwiesene  Contractilität  der  Zotten  auch 
genugsam  spricht.  Es  liegen  diese  Kerne  meistens  nach  der  Länge 
der  Zotten;  doch  sahen  wir  sie  beim  Hunde,  besonders  an  den 
Spitzen  der  Zotten,  nicht  selten  auch  in  querer  Richtung  nahe  der 
Oberfläche  verlaufen.  —  Femer  kommen  einzelne  rundliche  Kerne 
vor,  jedoch  nicht  so  zahlreich  wie  in  dem  Bindegewebe  zwischen 
den  Glandulae  Lieber kühnianae,  und  in  gefüllten  Zotten  bemerkt 
man  nicht  selten  die  Umrisse  von  Zellen ,  die  ich  jedoch  nicht  zu 
iaoliren  vermochte.    Elastische  Fasern  fehlen  gänzlich. 

Chylusgefasse  vermochte  ich  im  leeren  Zustande  niemals  mit 
Sicherheit  wahrzunehmen.  Ich  werde  sie  deshalb  bei  der  Auf- 
saugung beschreiben,  wie  sie  sich  im  gefüllten  Zustande  darstellen. 
(Fig.  83.  a  7.) 

im  Allgemeinen  sind  die  Zotten  bei  den  Fleischfressern  mehr  entwickelt» 
alt  bei  den  Pflanzenfressern.  Beim  Hunde  sind  sie  grösser  als  beim  Men- 
schen, bei  diesem  grösser  als  beim  Rinde  und  beim  Kaninchen.  Beim  letztem 
sind  sie  breiter  und  mehr  abgeplattet.  Beim  Bären,  zumal  beim  EisbSren  ha- 
ben die  dünnen  Zotten  eine  ungemeine  Län^e.  Bei  den  Widerkäuern  kommen 
•ie  gleichseitig  im  ersten  Magen  vor.  Beim  Stör  fehlen  sie  im  DQnndarme. 
Beim  Strausse  finden  sich  lange,  beim  Hasen  kleine  Zotten  im  Colon.  AVird 
die  Schleimhaut  mit  Wasser  befeuchtet,  dann  kann  man  die  Zotten  mit  einer 
guten  Lupe  sehr  gut  wahrnehmen  und  sich  Oberzeugen,  dass  sie  an  den  Peyer- 
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Kchen  Drüsen  nur  zwischen  den  Follikeln  und  an  deren  Kftndeni  vorkommen, 
und  dass  sie ,  namentlich  im  Dudodenum ,  auch  auf  den  Glandulae  solitarioi 
fehlen. 

Gestalt  und  Grösse  der  Zotten  wechseln  sehr ,  je  nachdem  sie  mit  Sub- 
stanzen aus  dem  Darrakanale  getränkt  sind  oder  nicht.  Im  nichterfüllten  Zu- 
stande sind  viele  abgeplattet;  im  gefüllten  Zustande  werden  sie  mehr  cvliu- 
derförmig.  Man  kann  sie  leicht  mit  und  ohne  einen  Theil  der  Schleimhaut 
mittelst  einer  Scheere  von  der  Oberfläche  abschneiden  und  ohne  anderweitige 
Zubereitung  unters  Mikroskop  bringen.  Durchs  Kochen  schrumpfen  sie  stark 
zusammen  und  werden  in  allen  Richtungen  kleiner.  Auf  oueren  Durchschnit- 
ten getrockneter  Schleimhaut  kann  man  die  verjüngte  Einpflaniung  in  die 
Schleimhaut  wahrnehmen,  die  auch  auf  schiefen  Durchscnnitten  aus  der 
Verengerung  des  Kaumes  zwischen  den  Glandulae  Lieberkühnianae  ersicht- 
lich wird. 

Bei  eben  getödteten  Thieren  findet  man  das  Epithelium  fest  mit  den  Zot- 
ten verbunden;  es  lässt  sich  dann  schwer  abtrennen  und  die  Zellen  bleiben 
auch  mit  einander  im  Zusammenhange.  Sic  liegen  so  dicht  an  einander ,  das^ 
die  Lamellen,  welche  die  freie  Fläche  der  Zellen  schliessen,  im  Profil  sich  als 
ein  einziges  fortgesetztes  Häutchen  darstellen,  welches  viel  dicker  ist,  als  die 
übrigen  Zellenwandungen.  (S.  Fig.  S6—  S9.  2.)  Hat  ein  Thier  einige  Tage 
hindurch  gehungert,  dann  findet  man  beim  Eröffnen  der  Gedärme  die  Schleim- 
hautoberfläche  trocken,  am  folgenden  Tage  aber  ist  sie  mit  einer  dicken 
Schleimlage  bedeckt,  worin  die  abgestosscnen  Zellen  zum  Theil  schon  isolirt 
vorkommen.  Deshalb  gelingt  es  selten  beim  Menschen,  das  Epithelium  in  voll- 
kommenem Zusammenhange  mit  den  Zotten  zu  sehen.  Zuweilen  haben  alle 
Epithelialzellcn  in  der  Mitte  einen  etwas  länglichen  Kern ;  andere  Male  (Fig. 
88)  besitzen  einzelne  Zellen  einen  sehr  grossen  Kern,  welcher  häufig  näher  der 
freien  Oberfläche  wahrgenommen  wird  und  wodurch  die  angrenzenden  Zellen 
verdrängt  worden  sind.  Bei  einem  Hunde,  welcher  zwei  Tage  gehungert  hatte, 
sah  ich  einen  solchen  Kern  durch  Zusatz  von  Wasser  an  der  Oberfläche  he^ 
austreten ,  und  ähnliche  Kerne  fanden  sich  an  der  freien  Fläche  der  Schleim- 
haut als  so|^enannte  Schleimkü^elchcn.  In  der  tiefem  Partie  solcher  Zellen 
zeigte  sich  m  der  Regel  ein  zweiter  Kern.  Auch  hat  Henle  (Allg.  Anat,  S.  244] 
bereits  einzelne  Cylindcrzellen  mit  zwei  Kernen  wahrgenommen.  Es  teheiBt 
daher,  dass  die  Kerne  austreten  können,  ohne  dass  die  Zelle  dabei  zu  Grunde 
geht.  Diese  Zellen  mit  grossen  Kernen  sind  es,  welche  bei  der  FettabsorptioD 
keine  Fcttkügelchen  aumehmen. 

Brücke  war  früher  der  Meinung,  die  freie  Fläche  der  Epithelialzellen  werde 
nicht  durch  eine  Zellmembran ,  sondern  nur  durch  einen  Schleimpfropf  ge- 
schlossen ,  und  auch  das  spitze  Ende  sei  offen  und  entspreche  einer  Oeifiiung 
in  der  Grenzschicht.  Kölliker  ^Verhandlungen  d.  phys.  Gescllsch.  zu  Wün- 
bürg.  IS.)').  Bd.  ().  S.  25.'i)  hat  ancr,  an  die  Untersuchungen  von  Z>ofuiert  sich 
anschliessend,  die  Selbstständigkeit  und  die  ungewöhnliche  Dicke  der  Zellmem* 
bran  an  der  Oberfläche  erkannt,  und  ausserdem  gleich  JV/itA:c  (Zeitschrift  f. 
wissensch.  Zoologie  Bd.  7.  S.  3*23)  in  dieser  verdickten  Zellwand  vertikale 
Streifchen  gesehen  und  abgebildet ,  die  er  für  feine  Kanälchen  anzusehen  ge- 
neigt ist.  Auch  entging  es  (liesen  Beobachtern  nicht,  dass  der  Saum  der  Zotten 
wohl  ein  cilienartiges  Ausschn  bekommt,  und  Funke  (Physiologie  S.  106*»),  der 
sich  nicht  für  die  Anwesenheit  von  Porenkanälen  entscheiden  liann,  paralleli- 
sirt  ihn  wirklich  mit  einem  Cilienkranze.  Noch  entschiedener  haben  sich  Bret- 
tauer  und  Steinach  (Sitzungsber.  d.  Wien.  Akad.  1H57.  Bd.  23.  S.  303),  die  unter 
Brücke* 8  Anleitung  arbeiteten ,  gegen  die  Porenbedeutung  jener  vertikalen 
Streifchen  ausgesprochen.  Dieselben  fanden  am  ganz  frischen  Darmzottenepi- 
thelium  von  Kaninchen  und  Meerschweinchen  den  Saum  aus  schmalen,  dicht 
an  einander  liegenden  und  eckigen  Stäbchen  zusammengesetzt ,  die  bürsten- 
artig  aus  einander  weichen  und  nach  der  freien  Fläche  hin  divergiren  können. 
Schon  früher  {Moleschott* 8  Untersuchungen  z.  Naturlehre.  Bd.  2.  S.  102)  hatte 
ich  wahrgenommen ,  dass  beim  Aufschwellen  in  Wasser  die  körnige  Masse  des 
Zelleninhaltft  immer  mit  dem  dicken  Saume  in  Verbindung  bleibt,  und  auf  diesen 
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genaueren  Zusammenhang  des  Inlialts  mit  dem  Saume  legen  Brettauer  und 
Steinach  mit  Recht  ein  grosses  Gewicht.  Der  dicke  Saum  steht  nach  ihnen 
weit  mehr  mit  dem  Zellenmhalte  als  mit  der  übrigen  Zellenwand  in  engem  Zu- 
sammenhange. Durch  das  Aueeinanderrücken  der  Stäbchen  entstehen  aber 
capillare  Räume.  Man  kann  dieses  Verhalten  allerdings  nicht  immer  deutlich 
erKennen,  doch  ist  dasselbe  nicht  wohl  zu  bezweifeln;  unter  andern  hat  es 
Heidenhain  {Moleschot^a  Untersuchungen  Bd.  4.  S.  254)  beim  Frosche  so  ge- 
funden. 

Heidenhain  hat  femer  das  aufsitzende  Ende  der  Epithelialzellen  einer  ge- 
naueren Prüfung  unterworfen  und  ist  dadurch  zu  dem  Resultate  gekommen, 
daAs  diese  spitzen  Enden  sich  in  das  Stroma  der  Zotten  fortsetzen  und  mit 
einem  zu  diesem  gehörigen  Zellensysteme,  den  sogenannten  Z  e  1 1  e n  des  sub- 
epithelialen Gewebes  in  Verbindung  stehen.  Diese  Zellen  sollen  die  An- 
ittige  der  Lymphgefasse  sein,  so  dass  sich  also  präformirte  Wege  für  den  Ueber- 
iritt  des  Fettes  aus  dem  Darme  in  Chylusgefösse  finden  würden.   An  Frosch- 

Erftparaten,  die  durch  chromsaures  Kali,  durch  Chromsäure,  durch  verdünnten 
[otzessig  gehärtet  worden  waren,  konnte  er  sich  leicht  vom  Zusammenhange 
der  Epithelialzellen  mit  verästelten  Zellen  des  Stroma  überzeugen. 

Die  Gefasse  der  Zotten  lassen  sich  leicht  injiciren ;  aber  auch  ohne  In- 
jection  sind  sie  leicht  wahrzunehmen ,  wenn  die  Zotte  nach  Entfernung  des 
£pitheliums  mit  Essigsäure  behandelt  wird.  Unterbindet  man  bei  einem  leben- 
den Thiere  die  Venae  tnesaraicae,  dann  füllen  sich  die  Gefässse  der  Zotten  sehr 
schön ,  und  so  ist  die  Unterbindung  ein  treffliches  Mittel  zu  deren  genauerer 
Untersuchung.  Beim  Menschen  liegen  die  Capillaren  fast  nur  an  der  Ober- 
fläche der  Zotten ,  beim  Hunde  sind  sie  mehr  im  ganzen  Zottengewebe  ver- 
breitet. 

Nachdem  die  Contraction  der  Zotten  bereits  von  Französischen  Phvsiolo- 
gen  beobachtet  worden  war,  gelang  es  Brücke  (Sitzungsberichte  der  Wiener 
Akademie  1851),  das  Vorhandensein  von  Faserzellen  nachzuweisen,  die  aus 
der  l&ngslaufenden  Faserzellenschicht  der  Schleimhaut  (Fig.  83.  a)  kommen. 
Besonders  auf  schiefen  Durchschnitten  der  Zotten  sieht  man ,  dass  sie  in  kei- 
nem Zusammenhange  mit  den  Blutgefössen  stehen.  Henle  (Allg.  Anat.  S.55I) 
hatte  bereits  die  länglichen  Kerne  in  den  Zotten  gesehen  und  angenommen, 
sie  Rehörten  zu  den  Gefassen ;  er  fügte  aber  hinzu,  sie  lägen  oftmals  der  Ober- 
ilicne  zu  nahe,  als  dass  sie  zu  den  Gcftlssstämmert  gerechnet  werden  dürften.  Am 
Besten  sieht  man  sie  in  frischen  Zotten  nach  Zusatz  von  Essigsäure.  Aber  auch 
auf  queren  und  schiefen  Durchschnitten  getrockneter  Zotten  erkennt  man  sie 
denuich.  Beim  Menschen  sind  diese  Kerne  viel  kleiner  als  beim  Hunde ,  auch 
sparsamer  und  manchmal  gar  nicht  wahrzunehmen,  zumal  in  Leichen,  die  nicht 
frisch  sind.  In  den  langen  Zotten  des  Bären,  obwohl  sie  frisch  untersucht 
wurden,  waren  sie  nicht  deutlich.  Nach  Brücke  und  eben  so  nach  KöUiker 
(Mikroskop.  Anat.  S.  195)  verlaufen  sie  nur  in  der  Längsrichtung.  Doch  sah 
ich  in  den  Zotten  des  Hundes  in  der  Nähe  der  Spitzen  manche  Fasern ,  die 
ffanx  an  der  Oberfläche  in  querer  Richtung  verliefen ,  und  die  längslaufenden 
befanden  sich  mehr  in  der  Tiefe.  Aus  frischen  Zotten  hat  KöUiker  (Verhand- 
lungen d.  med.  Ges.  in  Würzburg  Bd.  4.  S.  55)  Faserzellen  isolirt.  Dies  hat 
mir  nicht  gelingen  wollen. 


S  120.  Yerändeniiigen  in  den  Zotten  während  der  Änfsangnng. 

In  den  Zotten  gehen  während  der  Aufsaugung  merkwürdige 
Veränderungen  vor.  Sie  tränken  sich  mit  allen  aufgelösten  Sub- 
stanzen des  im  Darmkanale  vorhandenen  Chylus,  dadurch  wird 
ihr  lockere«  Gewebe  aus  einander  gedrängt  und  sie  nehmen  an 
Umfang  zu.    Oftmals  glaubt  man  alsdann  durch  das  Gewebe  der 


32U 


Zotten  vftlirend  der  Aufsaugung- 


Zotten  die  l'mrisse  von  Zellen  wahrzunehmen ,  die  vorher  nicht 
Bichtbar  waren.  Dabei  ist  die  ganze  Oberfläche  der  Zottentnit  dem 
Epitheliuui  bedeckt  und  die  darunter  gelegene  Begrenzungsschicht 
Gchcint  nirgends  unterbrochen.  Folglich  iat  Flüssigkeit  mit  den 
darin  gelösten  Substanzen  eingedrungen  und  hat  sich  in  den  Zwi- 
schenräiimeu  des  losen  Gewebes  angehäuft.  Die  meisten  Bestand- 
theile  (Wasser,  Salze,  Farbstoffe,  Zucker  u.  a.  w.)  dringen  dann 
weiterhin  leicht  durch  die  "Wandungen  der  Capillaren  zum  Blute 
und  werden  so  weggeführt,  während  ein  anderer  Theil,  namentlich 
die  Fette  und  die  Eiweisskörper,  grosslentheils  in  die  Chylusgefasüe 
übergchn. 

Merkwürdiger  Weise  dringt  auch  das 
nicht  lösliche  Fett  durch  die  Epttbelial- 
zellen  in  die  Zotten  ein.  Wenn  fetthal- 
tige Nahrung  geiftissen  wurde,  so  sieht 
min  dass  die  meisten,  manchmal  selbtt 
alle  Epithehalzellen,  sowohl  oberhalb  >1* 
unterhalb  ihres  Kerns  mit  grösseren  und 
und  kleineren  Fettkugelchen  gefüllt  sind 
(Fig  88  u  89  a),  die  auch,  rumal  an 
den  Spitzen  der  Zotten,  die  Bäume  «wi- 
schen den  Gefassen  (i)  erfüllen.  Andere 
Male  sind  die  Fettkugelchen  grössten- 
theils  in  einem  centralen  Kanäle  äugt- 
häuft  der  sich  in  der  Aze  der  Zotten  be- 
findet und  so  charf  begrenzt  ist,  di» 
man  das  ^  orhandensein  eines  sehr  fla- 
uen tructurloscn  Häutchena  annehmen 
inuGS  Die  er  Kanal  ist  nichts  andern 
als  dis  Cb}  lusgefass,  welches  im  gefäll- 
ten Zustande  nicht  selten  ein  Viertel  vom 
Durchmesser  der  Zotte  einnimmt  und  du 
zunidl  nach  der  Einwirkung  ^on  Alkalien  sehr  scharf  begrenzt  her- 
vortritt.   Der  Weg,  auf  welchem  die  Fettkugelchen  eindringen  und 
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s  Himden  wahrend  der  FettabMirption,  i 


noch  niil  Kpitlielium  bedeckt :  l'H'imaliKe  ViTffrö«aerun(t.  a  Epithelium,  lifW* 
am  Rande,  theils  au  der  OberflBcbe.  fibb  liia  mit  Fettmolekeln  pfälltf' 
iwUchen  den  Geffisaen.  efOetäate.  1  Grew 
ml'hctl  ausgetreten.  2  Ue^rcniuiinichicliL 
Fig.  b9.  Dannxotte  des  Hundes,  quer  durch  schnitten  und  mit  Wauer  be- 
handelt, a&c  wie  in  Fig.  S*>.  I  I  AuBtrttendif  ScbleimkUgelchcn.  SRcitd« 
bedeckenden  P^pithcliaUchicht. 


eentreift  erHcheinende  Oewebc  x 
Epilhulialkeme.    1' F.in  solcher,  ■ 
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Kum  centralen  Lyuiphgefösse  gelangen ,  wird  allmälig  deutlicher. 
Zwischen  den  Stäbchen  im  Saume  der  freien  Fläche  der  Epithelial- 
zellen  können  kleine  Interstitien  übrig  bleiben,  durch  welche  die 
Fettkömchen  frei  in  die  Epithelialzellen  treten,  und  bestätigt  sich 
HeidenhairCs  Annahme  (§  119),  so  können  sie  dann  aus  den  Epi- 
thelialzellen unmittelbar  in  ein  System  verästelter  Zellen  dringen, 
welches  den^  Anfang  des  Lymphgefasssystems  darstellen  soll.  Es 
wäre  dann  nur  noch  der  Zusammenhang  dieser  verästelten  Zellen 
mit  dem  centralen  Lymphgefässe  nachzuweisen. 

Die  Zotten  besitzen  Contractilität,  die  eben  sowohl  beim  Fort- 
treiben des  Inhalts  ihrer  Chylusgefasse  als  beim  Aufsaugen  in  Be- 
tracht kommt.  Die  Contraction  ist  nur  so  lange  wahrnehmbar,  als 
noch  die  Circulation  in  den  Zotten  vor  sich  geht.  Oeffnet  man  bei 
einem  durch  Opium  betäubten  Thicre  den  Darm ,  so  findet  man  an 
den  meisten  Stellen  die  Zotten  durch  das  enthaltene  Blut  stark  ge- 
röthet.  Reizt  man  dann  die  Oberfläche ,  so  wird  diese  in  der  Nähe 
der  gereizten  Stelle  alsbald  blasser  und  sie  zieht  sich  zusammen. 
Mittelst  einer  guten  Loupe  sieht  man ,  dass  die  Zotten  viel  dicker 
geworden  sind,  so  dass  sie  sich  manchmal  abgeplattet  an  einander 
legen  und  sich  so  ausnehmen  ,  wie  das  regelmässige  Pflasterepithe- 
lium  unterm  Mikroskope.  Bei  dieser  Verdickung  haben  sie  sich 
natürlich  verkürzt.  Einige  Zeit  darnach  wird  die  Contraction  durch 
die  Kraft  des  einströmenden  Blutes  wiederum  überwunden,  die 
Zotten  erscheinen  wieder  mehr  geröthet,  zugleich  aber  auch  länger 
und  schmaler.  Bald  nach  dem  Tode  befinden  sich  alle  in  einem 
massig  contrahirten  Zustande.  Das  Contractions- 
phänomen  ist  aber  dann  nicht  wahrzunehmen,  weil 
die  Ursache  der  Ausdehnung  fehlt,  die  Kraft  näm- 
lich des  einströmenden  Blutes.  Trennt  man  sie  jetzt 
mittelst  einer  Scheere  von  der  Oberfläche  ab,  so  er- 
scheinen sie  unterm  Mikroskope  in  contrahirter  Ge- 
stalt :  sie  haben  starke  Einschnürungen,  die  an  der 
Spitze  anfangen,  mehr  oder  weniger  regelmässig 
spiralig  in  der  ganzen  Länge  sie  umkreisen  (Fig.  90),  5- 
wodurch  ein  schraubenförmiges  Aussehen  entsteht, 
und  wobei  die  Epithelialschichten  in  der  Tiefe  der 
Gruben  stark  gegen  einander  gepresst  werden.  War- 

Fig.  90.  Coiitrahirtc  Darmzotte  des  Hundes ;  50malige  Vergrösserung. 
a  Epithelium.  2  Begrenzungsschicht  des  Epitheliums.  b  Einschnürung,  c  An- 
fang der  Einschnürung  an  der  Spitze  der  Zotte. 
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tet  man  zu  lange  Zeit,  dann  sind  die  Einschnürungen  weniger  tief 
und  nicht  so  regehnässig. 

Kommen  diese  Einschnürungen  während  des  Lebens  vor,  woran 
doch  kaum  zu  zweifeln  ist,  so  wird  der  Inhalt  des  Chyluegefilsses 
zugleich  mit  dem  Blute  ausgcpresst  und  in  das  Lymphgefassnetx  im 
Unterschleimhautgewebe  getrieben.  Kann  der  Chylus  nicht  Ton 
hier  in  das  Chylusgeiass  seiner  Zotte  zurück,  dann  wird,  sobald  die 
Zotte  durch  das  einströmende  Blut  wiederum  eine  Ausdehnung  er» 
fahrt,  die  Ernährungsflüssigkeit  in  der  Zotte  unter  einen  negativen 
Druck  versetzt ,  und  dadurch  muss  die  Imbibition  der  Substanzen 
aus  dem  Darmkanale  gar  sehr  befördert  werden. 

Das  Eindringen  von  Fett  in  die  Epithelialzellen  des  Darmes  ist  eine  merk- 
würdige Erscheinung,  welche  zuerst  von  Goodsir  {Edinh,  new ph%lo9.  Jbum., 
1842)  scheint  beobachtet  worden  zu  sein  ,  und  die  dann  auch  gleichseitig  und 
unabhängig  von  einander  durch  (rnthy  und  durch  Delafond  {Comptes  rendms. 
5  Juin  1813]  wahrgenommen  worden  ist.  Goodsir  hielt  jedoch  die  Ansicht  fest, 
das  Epithelium  werde  bei  jedem  Verdauungsacte  abgestossen,  und  deshalb 
übersah  er  den  Zusammenhang  zwischen  dieser  Erscheinung  und  der  Abioro- 
tion,  wie  er  nachher  von  Weber  (Archives  dAnat.  gmer.  et  de  Phys.  T.\,p,  9). 
von  Frericha  (Art  Verdauung.  S.  So-l),  von  Kölliker  (Mikrosk.  Anat.  S.  16S). 
von  Lenz ,  von  Todd  und  liowman  una  von  vielen  andern  erkannt  worden  iit. 
Ich  habe  diese  Erscheinungen  bei  Hunden ,  Katzen  und  Kaninchen  sorgfUtig 
untersucht  und  auch  zweimal  Gelegenheit  gehabt,  sie  beim  Menschen  wahnu- 
nehmen.  Oeffnet  man  ein  Thier,  dessen  Darm  fettreichen  Chymus  enthilt,  so 
zeigen  besonders  die  Spitzen  der  Zotten ,  am  deutlichsten  im  blutleeren  Zu- 
stande ,  eine  weisse  Färoung ,  die  zum  Theil  von  dem  Fette  herrührt,  welches 
sich  im  Gewebe  der  Zotten  befindet,  vomämlich  jedocli  von  zahlreichen  Fett- 
kügelchen  im  Epithelium  bedingt  ist.  Wenn  nicnt  selten  nur  die  Spitien  der 
Zotten  ein  fetthaltiges  Epithelium  besitzen,  wie  es  Frerichs  mit  Hecht  •ngicht, 
so  scheint  dies  davon  herzurühren,  dass,  wenn  die  Zotten  contrahirt  sind,  nur 
ihre  Spitzen  mit  dem  Darminhalte  in  Berührung  kommen.  Im  f^x  frifchen 
Zustande  sind  die  Epithelialzellen  unter  einander  sowohl  als  mit  den  Zotten 
innig  verbunden ;  nacn  ein  paar  Stunden  indessen,  wenn  die  Zellen  sich  isoli- 
ren,  sieht  man  ganz  deutlich,  dass  die  Fettkügelchen  sich  sowohl  oberhalb  als 
unterhalb  des  Kerns  im  Inhalte  der  Zelle  befinden.  Die  Zellen  sind  dann  brei- 
ter und  kürzer,  und  zumal  im  Wasser  rundlicher  geworden.  Weher  und  ebenso 
Lehmann  (Phvs.  Chemie  Bd.  3.  S.  125)  wollen  noch  eine  zweite  Schicht  niHir 
rundlicher  Zellen  unter  den  cylinderförmigen  gesehen  haben,  von  dearen  Vor- 
handensein  ich  mich  aber  nie  zu  überzeugen  vermochte.  Die  von  HeidtmkaJB 
{Moleachotfs  Untersuchungen  Bd.  4.  S.  251)  im  Innern  der  Zotten  bescbriebeneo 
Zellen,  die  mit  den  Epithelialzellen  in  Zusammenhang  stehen  sollen,  schönen 
mir  auch  nicht  mit  Webte's  Zellen  überein  zu  stimmen,  so  wenig  nls  mit  jenen 
von  Funke  (Physiologie  S.  23")  wahrgenommenen. 

Die  Epithelialzellen  aus  lebenden  Thieren  enthalten  in  jedwedem  Zeit- 
punkte der  Absorption  fast  unmessbar  kleine  Fettkügelchen,  die  sich  erst  wei- 
terhin gewöhnlich  zu  p:rösscm  Kügelchen  vereinigen.  Die  unmessbar  kleinen 
Kügelchen  befinden  sich  nämlich  unmittelbar  an  der  Innenfläche  jenes  Sanmes, 
welcher  der  freien  Oberfläche  entspricht.  —  Es  ist  eine  bemerkenswerthe Thal- 
Sache,  dass  in  einzelnen  Epithelialzellen  das  Fett  nicht  selten  gänzlich  fehlt, 
was  Frerichs  (a.  a.  O.  S.  ^51  Anm.)  ganz  kurz  andeutet.  Von  aer  Obeifläcbjf 
aus  betrachtet  erscheinen  diese  durchscheinenden  Zellen  viel  gröaner  und  bet- 
nahe rund,  während  die  mit  Fett  angefüllten  eckig  und  viel  kleiner  sind,  and 
die  unmittelbar  «ingrenzendc-n  stark  an  einander  gedrängt  liegen  (Fig.  $)•  *)■ 
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Betrachtet  man  solche  grosse  Zellen  im  Profil,  so  bemerkt  man,  dass  ihr  grös- 
serer Umfang  durch  einen  sehr  grossen ,  ziemlich  durchscheinenden  Kern  "er^ 
:ccugt  wird ,  welcher  der  freien  Oberfläche  nahe  liegt.  Beim  Einwirken  von 
Wasser  sah  ich  diese  Kerne  nach  aussen  dringen  und  zu  kleinen ,  manchmal 
kernhaltigen  Zellen  aufschwellen,  mit  blassem,  selten  körnigem  Inhalte,  ohne 
Spuren  von  Fett.  In  Präparaten ,  welche  in  einer  Arseniklösung  aufbewahrt 
wurden ,  fand  ich  auch  einzelne  Zellen  mit  grossen  Kernen  aus  der  Keihe 
verdrängt ,  so  wie  einzelne  isolirtc  Kerne  und  viele  helle  Kügelchen  vom  aus- 
getretenen Inhalte.  Das  Fett  dringt  also  nicht  durch  das  Häutchen  des  Kerns, 
und  das  Vorhandensein  eines  grossen  Kerns  nahe  der  Oberfläche  verhindert 
auch  das  Eindringen  von  Fett  in  die  Zelle. 

Es  ist  ^HlfcÄ^e'«  Verdienst ,  zuerst  die  Nothwendigkcit  ausgesprochen  zu 
haben ,  dass  die  Basis  der  Epithelialzellen,  in  die  das  Fett  eindnngt,  Oeffnun- 
gen  besitzen  muss.  Seine  erste  Annahme ,  dass  die  Epithelialzellen  nur  durch 
einen  Schleimpfropf  geschlossen  sein  möchten,  hat  sich  aber  keines  Beifalls  zu  er- 
freuen gehabt,  und  Brücke  selbst  hat  sie  auch  weiterhin  fallen  lassen.  KölUker 
wie  ^/<;i^  beobachteten  nun  in  dem  dicken  Saume  der  Zellenbasis  ein  gestreiftes 
Aussehn ,  und  KöUiker  war  im  Besondem  geneigt ,  darin  den  Ausdruck  von 
Porenkanälen  zu  finden.  Es  ist  aber  Brettwier  und  Steinach  unter  Brücke*» 
Leitung  geglückt,  den  Bau  dieses  Saumes  näher  kennen  zu  lernen.  Wir  wissen 
jetzt,  dass  er  aus  zahlreichen  kleinen  Stäbchen  zusammengesetzt  ist,  zwischen 
denen  kleine  Intcrstitien  übrig  bleiben  oder  wenic^stens  zu  Zeiten  auftre- 
ten, in  welche  sehr  feine  Fettmolekeln  eindringen  können.  In  dem  Saume 
selbst  hat  Köllikcr  bei  der  Taube  feine  Fettmolekeln  gesehen ,  und  mir  selbst 
ist  das  Nämliche  einige  Male  beim  Hunde  vorgekommen  ,  wo  ich  es  früherhin 
nicht  wahrgenommen  hatte. 

Femer  hat  Brücke  auch  a  priori  angenommen,  das  spitze  Ende  der  Epi- 
thelialzellen müsse  eine  Oefi'nung  besitzen ,  deren  Existenz  jetzt  Heidenhain 
(a%  a.  O.)  glaubt  dargethan  zu  haben.  Dieser  geht  aber  noch  weiter,  indem  er, 
wie  erwähnt,  die  Einmündung  in  ein  System  feiner  Kanäle  annimmt,  nämlich 
in  die  verästelten  Bindegewebskörpcrchen  der  Zotten,  in  die  also  die  Fettköni- 
chen  auch  gelangen  würden.  Bevor  ich  aber  darauf  näher  eingehe ,  muss  un- 
tersucht werden,  wie  man  das  Fett  in  den  Zotten  angesammelt  findet. 

In  dem  losen  Gewebe  der  Zotten  findet  man  das  Fett  auf  sehr  verschie- 
dene Weise  vertheilt%  Im  frischen  Zustande  untersucht  sind  die  Fettkügel- 
chen  grösstentheils  favst  unmessbar  klein.  Sie  können  aber  auch  zu  grossem 
Fettkugeln  zusammenfliessen,  was  beweist,  dass  in  dem  lockern  Gewebe  grös- 
sere Zwischenräume  (Zellen  ?}  vorkommen.  Nicht  selten  wird  das  Fett  alsdann 
sum  Theil  fest  und  oildet  nadeiförmige  Krystalle.  Ich  habe  beobachtet,  wie 
eine  grosse  Fettkugel ,  sowohl  innerhalb  als  ausserhalb  der  Zotten ,  sich  dabei 
in  zwei  Kugeln  theilte,  von  denen  die  eine  aus  dem  flüssigen,  die  andere  aus 
dem  festen,  körnigen  oder  krystallinischen  Fette  bestand:  das  flüssige  Fett 
nimlich  wird  ausgedrückt  und  bildet  ein  oder  auch  mehrere  Oeltröpfchen ,  das 
feste  Fett  dagegen  sieht  sich  zusammen  und  bildet  ebenfalls  eine  Kugel.  Nach 
Ansicht  der  Abbildungen  bei  Funke  (Atlas  der  phys.  Chemie.  Taf.  8.  Fig.  2) 
kann  man  nicht  daran  zweifeln,  dass  jene  durch  Weber  beschriebenen  grossen 
Zellen  in  den  Zotten  des  Menschen ,  von  denen  die  eine  körnig ,  die  andere 
durchscheinend  und  stark  lichtbrechend  ist,  einer  solchen  Trennung  des  Fettes 
ihren  Ursprung  verdanken.  Ursprünglich  ist  also  das  Fett  nur  im  feinvertheil- 
ten  Zustande  aus  den  Epithelialzellen  in  das  lockere  Gewebe  der  Zotten  ge- 
drungen ,  manchmal  fast  ausschliesslich  an  der  Spitze  der  Zotten ,  manchmal 
in  deren  ganzen  Länge.  Im  erstem  Falle  scheinen  die  Fetttheilchen  mehr  oder 
weniger  netzförmig  geordnet  zu  sein,  weshalb  Weher ^  Krause  und  Bruch  an- 
nehmen, die  Lvmphgefässc  nähmen  hier  ihren  Anfang  in  netzförmiger  Gestalt; 
im  letztem  Falle  liegen  sie  scheinbar  in  ziemlich  geraden  Linien,  parallel  der 
Zottenaxe  (Fig.  8b).  Es  ist  mir,  zumal  auf  Querdurchschnitten  (Fig.  89)  deut- 
lich geworden,  dass  diese  Formen  nur  durch  die  Zwischenräume  zwischen  den 
Oeftsscn  entstehen  und  dass  in  beiderlei  Fällen  das  ganze  Gewebe  zwischen 
den   Blutgefässen   ziemlich   gleichmässig  mit  Fettkügelchen   erfüllt  ist*     In 
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anderen  Füllen,  wie  sie  z.  B.  von  Funke  nnd  von  Zenker  (Zeitschr.  f.  wiss.  Zoo- 
logie Bdr  t>.  S.  .H2I)  beobachtet  wurden,  scheint  eine  besondere  Metamorphose 
des  Blutes  zur  Verwechselung  mit  Blutgefässen  Anluss  gegeben  zu  haben. 
(S.  lirücke,  Sitzungsbericlite  der  Wiener  Akademie.  Anril  IS54  und  Virchow, 
Verhandlungen  der  phys.  med.  Ges.  zu  Würzburg.  Bei.  4.  S.  l.^'H.)  Aus  der 
letzten  Antwort  Brücke' 8  an  Funke  scheint  zu  folgen ,  dass  Zenker  aies  selbst 
zugegeben  hat.  —  Manchmal  fehlen  alle  Spuren  einer  ästigen  Vertheilung,  und 
es  befinden  sich  die  kleinen  Fettkügclchen  dicht  zusammengedrängt  in  einem 
centralen ,  scharf  begrenzten  Kanäle ,  und  in  der  Umgebung  liegen  sie  mehr 
oder  weniger  vcrthcilt.  In  den  breiteren  Zotten  von  Kaninchen  kommen  manch- 
mal zwei  solche  Kanälchen  vor,  welche  nahe  der  Oberfläche  verlaufen;  in  denen 
des  Wiesels  fand  Brücke  ebenfalls  zwei  oder  drei  solche  Kanälchen ,  und  in 
jenen  der  Hatte  selbst  bis  zu  vier.  Durch  Einwirkung  von  Alkalien  wird  die 
ganze  Zotte  blass ,  der  Kanal  tritt  noch  schärfer  hervor  und  es  zeigt  sich  ein 
structurloscs  begrenzendes  Iläutchen ,  welches  die  im  Kanäle  befindlichen  Kü- 
gelchen  von  den  äusserlich  im  Zottengewebe  infiltrirtcn  trennt.  War  das  Chy- 
lusgeföss  nicht  gefüllt,  dann  vermochte  ich  jenes  Häutchen  niemals  mit  Sicher- 
heit wahrzunehmen  ,  und  es  könnte  also  der  Anschein  eines  Häutchens  durch 
Diffraction  bedingt  sein.  Auf  Querschnitten  zeigten  sich  auch  nur  die  Oeffhun- 
gen  der  Blutgefässe,  nicht  aber  die  Oeffnung  des  Chylusgef^sses,  welches  ^mlr 
M^llg.  Anat.  S.  51 3)  als  runde  Oeffnung  gesehen  haben  will.  Die  Ansicht 
Brücke 8y  welche  auch  von  Bruch  i^etheilt  wird,  dass  das  centralo  Gcfäss  keine 
selbstständige  Wandung  besitzt,  hält  7/rn^  (Jahresbeiicht  lb53.  S.  3M  in  so 
weit  vielleicht  für  begründet,  als  sich  die  Begrenzungshaut  des  centralen  Kt- 
nals  der  Zotte  nicht ,  wie  die  Membran  der  Blutsrefßssc ,  von  dem  Parenchjm 
isoliren  lässt.  In  der  Regel  kommt  also  in  den  Zotten ,  wie  es  bereits  Henk 
{üymholoe  ad  anatomiam  vilhrum  intestinaiinm.  \b'M.  Fig.  12)  abgebildet  htt, 
ein  einzelnes  centrales  Chylusgctass  mit  ganz  geschlossnen  Wänden  vor,  und 
an  der  ganzen  Oberfläche  dieses  Geflsses  dringen  die  Fettkügelchen  nebst  eini- 
gen andern  Stoffen  in  den  Kanal  ein. 

Nach  dem  Angeführten  ist  man  noch  keineswegs  berechtigt ,  besondere 
Kanäle  im  Stroma  der  Zotten  anzunehmen ,  durch  welche  das  Fett  in  das  cen- 
trale Chylusgotass  gelangt,  und  demnach  hat  es  grosse  Schwierigkeiten,  das  Ein- 
dringen des  Fettes  aus  dem  Zottennarenchyme  in  das  centrale  Chylusgeftss  lu 
erklären.  Brücke  suchte  diese  dadurch  zu  beseitigen ,  dass  er  die  ctgenthftn- 
lichen  Wandungen  jenes  centralen  Kanales  in  Abrede  stellte,  worin  ich  ihm 
aber  nach  dem,  was  ich  gesehen,  nicht  beistimmen  kann.  S^hon  die  scharfe  Be- 
grenzung des  mit  Fettkügelchen  dicht  angefüllten  Kanals,  die  man  nicht  selten 
wahrnimmt ,  spricht  sehr  entschieden  ge^en  Brücke's  Annahme.  Grerade  der 
schwierige  Uebertritt  der  Fettkügelchen  m  den  Centralkanal  ist  a  priori  eine 
Fimpfehlung  für  die  IfeidenhaiW sehe  Ansicht :  sie  bringt  uns  wenigstens  einen 
Schritt  näher,  und  es  bedarf  nur  noch  des  Beweises,  dass  das  System  der  Bin- 
degewebskörpcrkanälchen  mit  dem  centralen  Kanäle  communicirt,  um  die  Bahn, 
welche  das  Fett  zu  durchlaufen  hat,  ganz  zu  übersehen.  Mancherlei  Beobach- 
tungen s])rechen  noch  für  Heidenhain.  Zuvörderst  ist  in  der  letzten  Zeit  an 
mehreren  Punkten  ein  Zusammenhang  der  innem  Enden  der  Epithelialzellen 
mit  den  Kiementen  des  dadurch  bedecKten  Gewebes  behauptet  worden,  so  ds» 
also  nichts  Ungewöhnliches  in  dieser  Annahme  liegt.  Auch  für  den  Darmkansl 
hat  Billroth  {3füller*s  Archiv  1S57.  Hft.  2)  ähnliche  Beobachtungen  mitgetheilt, 
wenngleich  derselbe  den  Zusammenhang  der  Epithelialzellenausliufer  mit  dm 
Bindegewebszellen  hier  in  Abrede  stellt.  Sodann  harmonirt  Heidenkmm*M  An- 
nahme mit  der  Ansicht  I  'irchofCHf  der  die  Anfänge  der  Lymphgef^se  in  die  Binde- 
gcwebskörperchen  verlegt  und  behauptet,  dass  pathologiscn  wenigstens  ans  einer 
Wucherung  der  letzteren  Massen  von  Lymphkörperchen  entstehen.  (Gesin- 
melte  Abhandlungen  S.  i:{s  u.  217.)  Dieselbe  Ansicht  wird  auch  ron  Lfjfdif 
(Lehrb.  der  Histologie  S.  27^  mit  grosser  Bestimmiheit  ausgesprochen.  Auch 
eine  Beobachtung  Friedreich  «  (Virchow's  Arch.  Bd.  12.  S.  37)  spricht  daftir,  der 
in  einem  Falle  von  l^eukäiuie  überall  eine  im  Innern  der  Bindegewebskdiper 
stattfindende  Production  von  Lymphkörperchen  sah.  besonders  in  der  Mils  und 
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in  den  Lymphdrüsen.  Ich  bin  daher  im  Ganzen  Heideyihain* 8  Ansicht  ge- 
neigt. Die  allgemeine  Anfüllung  des  ganzen  Stroma  der  Zotten  mit  Fettmo- 
lekeln y  namentlich  aber  an  deren  Spitze  ,  lässt  es  mir  jedoch  noch  bedenklich 
erscheinen ,  sie  mit  Heidenhain  ausschliesslich  in  die  Bindegewebskörpcrchcn 
und  deren  Verästelungen  zu  verlegen.  In  keinem  Falle  ist  unsere  Kenntniss 
darüber  zu  einem  Abschlüsse  gebracht,  und  der  thatsächliche  Beweis  ,  dass  die 
Bindegewebskörperchen  mit  dem  centralen  Lymphgefösse  im  Zusammenhange 
stehen,  ist  noch  zu  erwarten.  Ich  habe  übrigens  schon  früher  eine  Beobachtung 
mltgetheilt,  die  sich  nicht  wohl  anders  erklären  lässt ,  als  dass  der  Weg  zu  die- 
sem grossen  Lymphgefösse  auch  für  grössere  Körperchen  offen  steht.  KöUiker 
hatte  schon  beobachtet ,  dass  sich  manchmal  Entozoeneicr  in  den  Zotten  befin- 
den. Dergleichen  habe  ich  nun  beim  Hunde  in  sehr  grosser  Menge  nicht  allein 
in  den  Zotten,  sondern  auch  in  den  Glandulae  mesentericae  angetroffen  {NederL 
Lancet.  3.  Serie,  Vol.  2),  und  diese  konnten  ohne  Zweifel  nur  durch  dieLymnhge- 
flsse  der  Zotten  dahin  geführt  worden  sein.  Ich  habe  aber  auch  femer  wahrge- 
nommen, dass  sie  beim  Kaninchen  zum  öftern  im  untersten  Theile  des  Ileum  in 
den  Zotten  vorkommen ,  und  ich  habe  sie  bestimmt  zwischen  den  Kpithelialzel- 
len,  ja  einigeniale  auch  in  geöffneten  Epithelial zellen  gesehen,  die  nach  der 
Spitze  zu  stark  ausgedehnt  waren.  In  den  Epithelialzellen  waren  sie  kleiner, 
und  offenbar  waren  sie  in  der  Entwickelung  begriffen ,  da  sie  in  den  Zotten 
selbst  meistens  erösser  waren  ,  als  weiter  nach  aussen.  Mir  ist  es  wahrschein- 
lich, dass  sie  die  Wege,  welche  das  Fett  für  gewöhnlich  durchläuft,  einschla- 
gen und  zugleich  en^'citem  ;  auf  diese  Weise  wird  es  erklärlich ,  dass  sie  bis 
zu  den  Mesenterialdrüsen  fortrücken. 

lieber  den  Uebergang  fester  Molekeln  aus  dem  Durmkanale  in  die  Epithe- 
lialzellen ,  in  die  Zotten  und  in  das  Blut  sind'  schon  viele  Versuche  angestellt 
"worden.  Joh.  3Iüller  beobachtete  den  Uebergang  der  Milch  in  die  Chylusge- 
f&sse  aus  einem  Darme,  auf  welchen  ein  Druck  ausgeübt  wurde.  Nach  dem 
Vorgange  von  Oesterlen  (Zeitschr.  f.  rat.  Med.  Bd.  5.  S.  134)  habe  auch  ich 
{Aiderts  Mensonidea ^  de  absorpiione  solidorum,  ls49u.  NederL  LancetIV, 
p.  141)  die  sichere  Ueberzeugung  erlangt,  dass  Kohlenpartikclchen  in*s  Blut 
übergehen.  Beim  Frosche  überzeugte  ich  mich  eben  so  vom  Uebergange  klei- 
ner Amvlurakörnchen,  und  den  nämlichen  Erfolg  haben  Eberhardt  (Zeitschr.  f. 
rat.  Meä.  N.  F.  Bd.  t.  S.  100)  und  ran  Ilasselt  {NederL  Lancet  V,  81)  vom 
Quecksilber  beobachtet.  Endlich  hat  auch  Bernard  {Union  med.  T.  3)  gleich 
mir  Kohlenstoffpartikelchen ,  womit  er  längere  Zeit  hindurch  das  Futter  der 
Thiere  bestreut  hatte ,  in  den  Lungen  abgesetzt  gefunden.  BrUcke^s  frühere 
Hypothese,  wornach  die  Epithelialzellen  nur  durch  einen  Schlcimpfropf  ver- 
Rcniossen  sein  sollten ,  gab  wiederum  den  Anstoss  zu  neuen  derartigen  Ver- 
«uchcn.  So  wurde  Moleschott  (Wiener  med.  Wochenschr.  t*^51.  Nr.  52)  da- 
durch veranlasst,  nachzuforschen ,  ob  auch  kleine  feste  Molekeln  in  die  Epithe- 
lialzellen eindrängen  und  weiterrückten.  Er  kam  zu  dem  Resultate,  dass  sie 
bei  Fröschen  wirklich  ins  Blut  gelangen ,  und  auch  in  den  Epithelialzellen  will 
er  dieselben  gesehen  haben.  Selbst  Blutkörperchen ,  zumal  jene  von  Schafen, 
sollten  bei  Fröschen  aus  dem  Darmkanale  ins  Blut  übergehen.  Endlich  sollte 
auch  an  den  todten  Därmen  von  Säugethieren  das  Ueberführen  von  Pigment- 
kömchen  in  die  Epithelialzellen  gelingen ,  zumal  wenn  eine  etwas  höhere  Tem- 
peratur f3<»«  C.)  einwirkte.  Auffallender  Weise  ist  es  mir  (mit  Gunning)  nicht 
gelungen,  Moleschotfs  Anjs^ben  zu  bestätigen.  Wir  fütterten  einen  Hund  meh- 
rere läge  hindurch  mit  Rindsaugen,  die  von  Fett  befreit  worden  waren,  und 
dennoch  Hessen  sich  keine  Pignientkörperchen  im  Blute  auffinden.  Ebenso- 
vrenig  waren  sie  nach  der  Tödtung  des  Thieres  in  den  Epithelialzellen  oder  im 
Cbylus  zu  entdecken  ,  obwohl  sie  in  grosser  Menge  und  als  isolirte  Körnchen 
im  Darmkanale  vorkamen.  Es  wurden  ferner  zu  wiederholten  Malen  Kanin- 
chen Flüssigkeiten  in  den  Magen  gespritzt,  worin  fein  zerriebenes  Pigment  aus 
Ochsenaugen  enthalten  war ,  und  der  Erfolg  fiel  in  gleicher  Weise  negativ  aus. 
Eben  so  fielen  jene  Versuche  aus ,  wo  Fröschen  Schöpsenblut  in  den  Magen  in- 
jicirt  wurde,  liechnen  wir  noch  hinzu ,  dass  bei  den  Versuchen  von  Funke 
(Zeitschr.  f.  wiss.  Zoologie  Bd.  7.  S.  315),  der  Wachs  und  reines  Stearin,  welche 
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bei  der  Bluttempcratur  nicht  flüssig  werden,  in  Emulsionsform  ^b,  keine  Auf- 
saugung stattfand,  und  dass  auch  i^o/Zam/^r  {QuaestioneB  de  corvorum  solidomm 
e  tractu  intest inali  traimtn,  Dorp.  1856)  gleichwie  Lister  (JETen/e*«  Jahresbericht 
f.  1^57.  S.  \:i)  die  Versuche  Moleschoifs  mit  negativem  Erfolge  wiederholten, 
so  scheint  wenigstens  so  viel  klar  zu  sein,  dass  besondere  noch  unbekannte  Um- 
stände erforderlich  sind,  um  den  Uebertritt  fester  Molekeln  zu  ermöglichen,  iu 
seiner  iüngsten  Mittheilung  über  diesen  Gegenstand  spricht  sich  aaher  auch 
Afolescnott  ^Untersuchungen  Bd.  II.  S.  119)  vor  Allem  über  das  Unbest&ndige 
bei  seinen  eignen  Versuchen  aus  und  warnt  gegen  die  Folgerungen  aus  ne^ti- 
ven  Kcsultaten.  Den  Uebertritt  von  Blutkörperchen  hat  übrigens  voft  Wtttiek 
{Virchow's  Archiv  Bd.  11.  S.  37)  bestätigt.  Hei  einem  Kaninchen,  dessen  Hin- 
terbeine durch  einen  Hundebiss  gelähmt  waren,  fand  er  7  bis  S  Stunden  spater 
die  Chylusgefasse  der  untern  Partie  des  Ileum  mit  rothem  Chylus  erfüllt ,  der 
sehr  viele  Blutkörperchen  enthielt,  und  es  war  Blut  in  des  Darmrohr  ausgetre- 
ten und  auch  im  Parenchyme  der  Zotten  erkennbar.  Bei  einem  andern  Kanin* 
chen,  dem  Blut  in  das  geöffnete  Coecum  gespritzt  worden  war,  fand  vtm  Wiitiek 
nach  5  Stunden  die  Chylusgefässe  mit  einem  blassröthlichen  Inhalte  gefüllt, 
worin  Blutkörperchen  zu  erkennen  waren.  In  den  Epithelialsellen  hat  aber 
von  Wittich  so  wenig  als  Moleschott  die  Blutkörperchen  angetroffen ;  der  Weg, 
welchen  diese  weichen  Körperchen  nehmen  sollen ,  ist  also  noch  gänzlich  im 
Dunkeln.  Aus  dem  Vorstehenden  ersieht  man ,  dass  das  Eindringen  fester  Mo- 
lekeln in  den  Chylus  oder  selbst  ins  Blut  noch  durch  fernere  Untersuchungen 
aufgehellt  werden  muss.  Von  Entozoeneiem  dürfte  hierbei  wohl  noch  das 
meiste  zu  erwarten  sein. 

Erwähnt  mö^e  noch  werden,  dass  Kulliler  (Verhandl.  d.  Würzb.Oes.  1S56. 
S.  174)  bei  einer  jungen  Katze,  der  in  den  Anfang  des  Dickdarms  Mandelöl  in- 
jicirt  worden  war,  iu  den  Epithelialzellen  des  Dickdarms  Fett  fand,  ohne  dass 
die  Epithelialzellen  der  Drüsen  auch  solches  enthielten.  Bei  jungen  Thieren 
fand  er  auch  Fett  in  wechselnder  Menge  im  Magenepithelium.  Es  scheinen  also 
auch  diese  Zellen  Fett  aufnehmen  zu  können ,  und  das  Gleiche  hat  Vvrth«w 
(Archiv  Bd.  11.  S.  574)  auch  für  das  Epithelium  der  Gallenblase  angenommen. 

Nachdem  es  gelunffen  war,  durch  Unterbindung  der  Venen  die  BluteeAase 
der  Zotten  im  stark  gefüllten  Zustande  zur  Ansicht  zu  bringen ,  habe  ich  auch 
versucht ,  die  Chylusgefasse  im  Gekröse  zu  unterbinden  und  dadurch  die  Ge- 
fasse  in  den  Zotten  zu  füllen.  Die  Chylusgeflisse  schwellen  dadurch  wirklich 
sehr  stark  zwischen  dem  Darme  und  der  Ligaturstelle  an  und  auf  dem  Darme 
selbst  entwickelt  sich  das  schönste  Netz ;  aber  nur  selten  habe  ich  eine  stärkere 
Füllung  der  Chylusgefasse  in  den  Zotten  bekommen.  Den  Grund  davon  finde 
ich  in  der  Contraction  der  Zotten  ,  wodurch  der  Chylus  aus  dem  Chylusgeftsse 
ausgetrieben  wird.  Interessant  ist  es ,  dass  der  Chylus ,  obgleich  er  hier  lange 
Zeit  flüssig  bleibt,  beim  Nachlassen  der  Zotten  contraction  doch  nicht  m 
deren  Gcfässe  zurückkehrt.  Wahrscheinlich  ist  die  Anwesenheit  kleiner  Kla^ 
pen  daran  Schuld,  von  deren  Vorkommen  in  den  feinsten  Aesten  ich  mich  übn- 
gens  nicht  habe  überzeugen  können.  Hierauf  stützt  sich  nun  aber  die  An- 
nahme, dass  ein  Eindringen  der  Darmflüssigkeiten  in  die  Zotten  durch  die  dem 
Blutandrange  nachfolgende  Ausdehnung  in  hohem  Maasse  gefordert  werden 
müsse.  Ist  nämlich  die  Rückkehr  der  Flüssigkeiten  behindert,  dann  muss  die 
Ausdehnung  der  Zotten  durch  das  eindringende  Blut  einen  negativen  Druck  im 
Gewebe  der  Zotten  veranlassen ,  wobei  auch  der  Austritt  von  Substanzen  aus 
dem  Blute  zu  erwarten  ist.  Brücke  (a.  a.  O.  S.  15)  macht  mit  Recht  darauf  auf- 
merksam ,  dass  gerade  hier  das  Blut  unter  einem  hohen  Drucke  in  das  Haarge- 
fasssystem  tritt ,  in  Folge  des  in  der  Leber  zu  überwindenden  Widerstandes. 

Die  gewichtige  Thatsache,  dass  die  Zotten  Contractilität  besitzen»  ist  erst 
in  der  iüngsten  Zeit  durch  Brücke  der  Wissenschaft  einverleibt  worden.  Z^fV 
hatten  oereits  Xac/iMcAk'  (Cotnptes  rendtts  7*.  16.  />.  1125)  und  eben  so  Grubjf 
und  Delnfond  {Ib.  p.  1 199)  die  Contraction  der  Zotten  wahr^nommen,  derer- 
sterc  nach  dem  Tode ,  die  letztem  während  des  Lebens ;  ihre  Mittheilungen 
schienen  aber  weniger  Vertrauen  zu  verdienen,  weil  sie  keine  Muskelfasern 
nachwiesen,   und  sie  wurden  deshalb  von  den  Physiologen  nicht   beachtet 
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Brücke  entdeckte  durchs  Mikroskop  die  Muskelfasern,  und  dies  leitete  ihn 
auf,  die  Contrac  tili  tat  zu  untersuchen,  wobei  er  die  Angaben  der  Franzö8is( 


dar- 
(ischeu 
Physiologen  grdsstentheils  bestätigen  konnte.  Gruby  und  Delafond  hatten  Ver- 
kürzung, Verlängerung  und  Seitwärtsbewegung  der  Zotten  beschrieben.  Brücke 
beobachtete  nach  Einwirkung  von  Reizen  blos  eine  Verkürzung  und  ich  habe 
auch  keine  andere  Bewegung  beobachtet.  Sind  sie  stark  zusammengezogen, 
dann  berühren  sich  ihre  OberHächen  und  platten  sich  selbst  gegen  einander  ab, 
so  dass  die  OcfTnungcn  der  Glandulae  Lieber kähnianae  ganz  verdeckt  werden. 
Lacauchie  hatte  die  Einschnürung  beobachtet ,  welche  die  Zotten  unmittelbar 
nach  dem  Tode  erfahren ;  er  vergleicht  das  Aussehen  der  Zott«n  in  diesem  Zu- 
stande mit  einem  Stück  J^unum ,  welches  umgestülpt  ist,  und  zwar  von  einer 
Strecke,  wo  die  Kerkring'schen  Klappen  am  stärksten  entwickelt  sind.  Kölliker 
fMikroskou.  Anat.  Fig.  231)  hat  die  Zotten  in  diesem  Zustande  abgebildet.  Im 
Zustande  der  stärksten  Contraction  fand  ich  aber  viel  tiefere  und  regelmässigere 
Einschnürungen ,  die  nicht  selten  in  ziemlicher  Ausbreitung  spiralig  verliefen. 
Die  abgeschnittenen  Zotten ,  bei  massiger  Vergrösserung  betrachtet ,  ähneln 
sehr  den  Larven  von  Oestrus  equi,  wie  sie  im  Magen  des  Pferdes  vorkommen. 
Nach  kurzer  Zeit  sind  diese  Einkerbungen  grösstcntheils  verschwunden ;  dage- 
gen erhalten  sie  sich ,  wenn  man  die  Zotten  in  diesem  Zustande  in  eine  Lösung 
von  arseniger  Säure  bringt  und  darin  aufbewahrt.  Zur  Bildung  dieser  tiefen 
Graben  tragen  vielleicht  die  quer  verlaufenden  Faserzellen  bei ,  die  ich  in  man- 
chen Zotten ,  namentlich  in  denen  des  Hundes ,  nahe  der  Oberfläche  bemerkte. 
Die  starke  Zusammendrückung  der  Epithelialzellen  in  der  Tiefe  der  Einkerbun- 
gen ,  wo  sie  mit  ihren  freien  Oberflächen  gegen  einander  drücken ,  befördert 
wahrscheinlich  den  Uebergang  ihres  Inhalts  m  das  Gewebe  der  Zotten.  Viel- 
leicht werden  dabei  auch  einzelne  von  den  grossen  oberflächlich  liegenden  Ker- 
nen ausgetrieben  ,  oder  es  werden  selbst  vollständige  Epithelialzellen  abgestos- 
sen.  Wenigstens  verdient  es  Beachtung ,  dass ,  wenn  die  Aufsaugung  oereitH 
ein  paar  Stunden  lang  wirksam  von  statten  ging,  alsdann  die  Zellen  mit  grossen 
Kernen  meistens  gänzlich  fehlen. 

• 

%  12L   Chylasgefässe  und  Chylasdrtlsen. 

Die  kleinen  Chylusgefasse  der  Zotten  erpessen  sich  in  ein 
langmaschiges  Netz  in  dem  Stratum  submucosum.  Von  hier  drin- 
gen zahlreiche  Aestchen  durch  die  Muskelhaut  und  bilden  ,  unmit- 
telbar unter  der  serösen  Haut,  ein  zweites  Netz  von  Chylusgefassen, 
das  man ,  wenn  die  Stämme  bei  Lebzeiten  während  der  Absorption 
unterbunden  wurden ,  vollständig  mit  einem  weissen  Chylus  erfüllt 
findet.  Von  der  Insertion  des  Gekröses  an  sieht  man  an  beiden 
Seiten  des  Darmes,  meistens  mit  den  Blutgefässen  zusammen,  Chy- 
lusgefasse verlaufen,  die  sich  in  zahlreiche,  mit  der  Lupe  wahr- 
nehmbare und  bogenförmig  verlaufende  Aestchen  theilen,  welche 
mit  den  Aestchen  der  angrenzenden  Stämme  und  auf  der  andern 
Seite  des  Darmes  mit  den  Aestchen  der  hier  befindlichen  Stämme 
ein  zierliches  Netz  bilden ,  dessen  kleinste  Aestchen  sich  unter  der 
Muskelhaut  verlieren.  Nach  Unterbindung  der  Lymphgefässstämme 
während  der  Aufsaugung  sah  ich,  bei  Hunden  sowohl  wie  bei  Ka- 
ninchen, dieses  Netz  durch  starke  AnfüUung  mit  weissem  Chylus 
auf  die  schönste  Weise  sich  entwickeln.  Ausserdem  kommen  in  der 
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serösen  Haut  lätigslaufende  Lymphgelasse  vor,  die  nicht  aus  der 
Schleimhaut  entsprungen  sind.  Im  Gekröse  verlaufen  die  kleinen 
Chylusgelasse ,  zum  Theil  von  Fett  umgeben  und  gemeinschaftlich 
mit  den  Blutgefässen  einander  entgegen  und  vereinigen  sich  unter 
spitzen  Winkeln ;  es  kommen  aber  auch  hin  und  wieder  Anastomo- 
sen zwischen  diesen  Aesten  vor.  Solchergestalt  an  Zahl  abneh- 
mend ,  an  Lumen  aber  zunehmend,  erreichen  die  Chylusgefasse  die 
Mesenterialdrusen.  Beim  Menschen  kann  man  drei  Reihen  dieser 
Drüsen  unterscheiden :  die  erste  zunächst  dem  Darme  befindliche 
besteht  aus  kleinen,  ziemlich  entfernt  von  einander  liegenden  Drü- 
sen; die  zweite  enthält  grössere  Drüsen,  die  auch  näher  bei  einan- 
der liegen ;  die  Drüsen  der  dritten  Reihe  liegen  nur  in  der  Wurzel 
des  Gekröses  um  den  Stamm  der  obem  Gekröspulsader.  Die  mei- 
sten Chylusgefasse  durchsetzen  zwei  oder  drei  Drüsen ,  iusgesammt 
gehen  sie  aber  wenigstens  durch  Eine  Drüse,  bevor  sie  das  üecepta- 
culum  chyli  erreichen.  Die  vasa  vifer entia  sind  meistens  in  grösse- 
rer Menge  vorhanden,  dabei  aber  dünner  als  die  ra*a  effereniia,  die 
ihrerseits  wieder  für  die  folgende  Drüsenreihe  die  Rolle  der  tiua 
infereniia  spielen  können. 

Das  Receptaculum  chyli  bildet  während  der  Absorption  eine 
längliche  Erweiterung  und  setzt  sich  nach  oben  in  den  Ductus  tho- 
racicus  fort ,  der  auch  die  Lymphe  der  meisten  Lymphgefasse  auf- 
nimmt und  zuletzt  in  die  linke  Vena  subclavia  mündet. 

Ausser  den  Mesenterialdrusen  hat  man  auch  die  Glandulae 
solitariae  und  Peyerianae  im  Stratum  submucosum  des  Darmes  mit 
dem  Lymphgefasssysteme  in  Zusammenhang  gebracht.  Wir  werden 
deshalb  in  den  folgenden  Paragraphen  der  Reihe  nach  den  Bau  der 
Chylusgefasse,  der  Mesenterialdrusen  und  der  genannten  Follikel 
des  Darmes  beschreiben. 

Nach  Brüche  (a.  a.  O.  S.  19)  sollen  die  ChyluHgefösse  im  Stratum  submu- 
cosum mehr  dendritiBch  sich  verhalten  und  nur  eine  scheinbare Xetzbildung  be- 
sitzen. Nach  seinem  Befunde  schöpfen  diese  Chylusgcfösse  ihren  Inhalt  nicht 
Mos  aus  den  Darmzotten ,  sondern  auch  aus  den  Käumen  zwischen  den  läeber- 
kühnschen  Krypten,  in  welchen  die  Chyluskörnchen,  ebenso  wie  in  dcnZotteOf 
nicht  in  eii^encn  mit  selbstständigen  Wandungen  versehenen  Oefassen,  sondeni 
in  den  Zwischenräumen  der  Gewebselemente  liegen  sollen.  Der  Chylus  «oll  hier 
auf  directem  Wege  eingedrungen  sein  und  den  Zwischenräumen  zwischen  den 
Krypten  das  Aussehn  eines  Netzes  mit  sechseckigen  Maschen  ertheilen,  wel- 
ches indessen  keine  eignen  Wandungen  hat.  Zu  gleichen  Resultaten  gelangte 
auch  ('noop  Coopmans  (Xedtrl,  Lancet  Äe  Serie  V,  90),  der  unter  BHicke*$  .An- 
leitung arbeitete. 

Um  die  Chylusgefasse  zu  studiren  ,  lässt  Brücke  die  zuvor  am  liebsten  mit 
Milch  gefütterten  liiiere  ein  paar  Tage  liegen ,  nachdem  ihnen  der  Ilals  znge- 
schnOrt  worden  ist.    Der  Chylus  ist  alsdann  coagulirt.   Um  die  Schleimhiat 
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hinlänglich  durchscheinend  zu  machen ,  benutzt  er  Natronalbuminat ,  welches 
mit  verdünnter  Salzsäure  neutralisirt  und  dann  filtrirt  worden  ist. 


§  122.   Bau  der  Chylasgefasse  und  Chylnsdrfisen. 

Die  kleinsten  Chylusgefasse ,  jene  der  Zotten  nämlich,  beste- 
hen nur  aus  einer  structurlosen  Haut,  die  sich  nicht  isoliren  lässt. 
In  kleinen  Stämmen  kann  man  schon  ein  Epithelium,  elastische 
Elemente,  quere  Muskelbündel  und  eine  Bindegewebsschicht  unter- 
scheiden, welche  letztere  am  dicksten  ist,  und  in  den  grössern 
Stämmen  isolirte  Bündel  längslaufender  Faserzellen  besitzt.  Die 
Wandungen  sind  sehr  dünn,  leicht  ausdehnbar,  elastisch 
und  zugleich  auch  contractu.  (S.  AUgem.  Phys.)  Schon 
in  sehr  kleinen  Ly mphgefassen  kommen  zahlreiche  Klap- 
pen vor  (Fig.  91),  durch  welche  die  Richtung  ihres  In- 
halts bestimmt  wird. 

Die  Chylusdrüsen  stimmen  im  Bau  mit  den  übrigen 
Lymphdrüsen  überein  :  sie  besitzen  eine  dünne  aber  feste 
Bindegewebshülle,  dünne  elastische  Fasern,  und  an  man- 
chen Stellen  kommen  auch  Faserzellen  vor.  Diese  Hülle 
setzt  sich  in  die  Drüse  fort  und  bildet  Scheidewände, 
wodurch  das  Drüsengewebe  in  mehr  oder  weniger  zusam- 
menhängende Räume  oder  Läppchen  getheilt  wird.  Au 
der  Oberfläche  der  Drüse  befindet  sich  nämlich  eine  Reihe 
rundlicher  Läppchen  von  {-  bis  |  Millim.  Durchmesser, 
die  beinahe  vollständig  durch  jenes  Bindegewebe  begrenzt 
werden ;  im  Innern  dagegen  sind  die  Zwischenwände  un- 
regelmässiger  und  sie  trennen  die  kleineren  hier  vorhan- 
denen Läppchen  nur  unvollkommen  von  einander.  Die  äussere 
Drüsenschicht  erscheint  auf  Durchschnitten  fast  weiss  und  sie  ist 
arm  an  Blut-  und  Chylusgeftlssen ;  mehr  nach  der  Mitte  hin  er- 
scheint die  Drüse  stärker  roth  gefärbt ,  was  von  den  zahlreichen, 
zum  Theil  ziemlich  weiten  Blutgefässen  herrührt. 

Die  erwähnten  Läppchen  bestehn  aus  einem  sehr  zarten  Stroma, 
welches  aus  netzförmig  verbundenen  Fasern  zusammengesetzt  ist 
(Fig.  92).  In  den  Maschen  dieses  Netzwerks  liegt  die  eigentliche 
Pulpa  derDrüsen,  eine  eiweisshaltige,  alkalisch  reagirende  Flüssig- 
keit mit  vielen  Kernen  und  Zellen.    Die  Kerne  haben  ^ir  ^^^  j^^ 

Figk  91.  Aufgeschnittenes  und  vergrössertea  kleines  Lyinphgefäss  mit  paa- 
rigen Klappen,  nach  Todd  und  Bowmann.  c  Die  Tasche  zwischen  Klappe  und 
Gefilstwana.   d  Innere  Fläche  einer  Klappe,   e  Deren  festsitzender  Kand. 


Fig.  91. 
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Fig.  02. 


Hilliin.  DurchincBBer ;   ihr  Inhalt  ist  beinahe  hoint^en,  er  wird 
durch  Wasser  und  schwache  Säuren  dunkler,  durch  Alkalien  (nur 
^  .  nicht  die  kohlensauren)  blasser.    Die  Zellen 

«  ^        .'"v.^.-s.^  g  haben  meistens  -^^  bis  -^\^  Millim.  Durch- 

messer, manche  auch  bis  y^  Millim. ,  und 
besitzen  Kerne,  welche  mit  den  freien  Ker- 
nen übereinstimmen.  Die  BlutgeAlsse  ver- 
breiten sich  nicht  allein  in  dem  Gewebe  der 
Sepia,  sondern  bilden  auch  Capillametze  in 
dem  lockern  mit  Pulpa  erfüllten  Stroma,  die 
man  in  den  äussern  Läppchen  auch  ohne  In- 
jection  leicht  wahrnehmen  kann. 

Das  Verhalten  der  Chylusgefasse  zu  diesen  Drüsen  ist  von 
hoher  physiologischer  Wichtigkeit ,  aber  schwer  zn  ermitteln.  Ich 
beobachtete  bei  lebenden  Thieren ,  denen  gerade  während  der  Auf- 
■aug;ung  der  Ductus  thoracius  unterbunden  worden  war,  dass  die 
tasa  inferentia  an  der  Ober- 
fläche, unmittelbar  unter  der 
durchscheinenden  Hülle,  üch 
zu  einem  regelmässigen  Netae 
ausbreiteten,  welches  die  äus- 
sern Lappchen  ganz  genau  be- 
grenzte, und  woraus  auf  der  an- 
dern Seite  wiederum  Stämpiine 
von  Chylusgefassen  entstanden 
(Fig.  93).  Durch  dieses  NcU 
kann  der  eintretende  Chylus  auf 
der  andern  Seite  wieder  henai, 
ohne  dass  er  in  das  Drüsenge- 
webe  übergeht.  Ohne  Zweifd 
dringen  aber  \'iele  Chylusge&sK 
unter  die  Hülle  der  Drüse  in  das  Drüsongewebc  ein,  und  wenn  die 
Drüse  während  der  Aufsaugung  durchschnitten  wird,  dann  kommt 
der  Chylus  als  eine  weisse ,  fetthaltige  Flüssigkeit  in  Menge  mm 
Vorschein.    Setzt  man  eine  an  beiden  Seiten  unterbundene  Driae 

Fig.  92.  Durchsclinitt  eine«  oberflächlichen  IJp))chena  einer  Me«eBt«i»l- 
drüne  du«  Hundes;  4»0inalige  VcrgrössiTung.  ana  CopülargcftsinetM.  W*F»- 
nem  im  Stroma  der  Drti^e.   «  Drll"eii7c!ien.   d  Ein  Kntoioenovulum. 

Flg.  93.  Oberfläche  einer  mit  Chylus  gcfülllcn  MesenterialdrüK  de»  Hop- 
des,  in  vierfacher  Vergrösserung.  aaa  l'aia  affereatia.  et  Vota  rfirmli'' 
b  Neti  von  Chylu-<gct'a«!>cn ,  wodurch  die  oberilüch liehen  Uppchea  bcficul 
werilcn. 


Fig.  93. 
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einer  Temperatur  von  80"  aus,  dann  gerinnt  der  Chylus  sowohl  als 
die  Pulpa,  und  auf  feinen  Durclischnittüii,  zumal  wenn  sie  mit  Alka- 
lien behandelt  werden ,  kann  man  sich  davon  überzeugen ,  dass  der 
fetthaltige  Chylus  in  ziemlich  weiteli  netzförmig  verbundenen  Bäu- 
men,  denen  aber  die  scharfe  Begrenzung  fehlt,  um  die  Pulpa  der 
Drüsenläppchen  ausgebreitet  ist.  Um  die  fetthaltigen  Streifen  herum 
konnte  ich  keine  begrenaenden  Wandungen  wahrnehmen,  der 
Chylus  war  vielfach  in  das 
Stroma  und  in  die  darin  ent- 
haltene Pulpa  der  Drüsen- 
läppchen eingedrungen.  Das 
schone  Netz  (Fig.  94),  wel- 
ches ich  nach  der  Injection 
der  Chylusgefasse  bei  einem 
lebenden  Hunde  aus  dem 
Innern  der-Drüse  enthielt, 


Fig.  94. 


entbehrt  ebenfalls  der  scharfen  Begrenzung.  Dies  findet  seine  Er- 
klärung in  dem ,  was  man  auf  sehr  dünnen  Durchschnitten  chylus- 
armer  Drüsen  von  Hunden  wahrnimmt.  Hier  zeigen  sich  nämlich 
grosse  rundliche  Höhlen  oder  Kanäle  von  ,'s  ^^^  iSr  Millim.  Durch- 
messer, die  nur  durch  ein  dünnes  Häutchen  begrenzt  werden,  worin 
vielfach  zahlreiche  kleine  Oeffnungen  von  ^i^ 
Wa  ^ ,  meistens  etwa  von  ,  J-^  Millim.  Durch- 
messer sichtbar  sind  (Fig.  95).  Die  erwähnten 
Höhlen  oder  Kanäle  sind  nichts  anderes  als 
die  Chylusgeiasse,  und  da  ihre  Wände  an  vie-  '-VS*«^^**. 
len  Stellen  Oeffnungen  besitzen  und  in  einem  %^*#o^^ 

gewissen  Sinne  den  Anfang  des  umgehenden  /    ,'Wj^ 

Stroms  bilden,  so  kann  der  (l^hylus  zwischen  •' 

diePulpa  infiltriren.  Berücksichtigt  man  dann  '^'     ' 

femer,  dass  der  Chylus ,  welcher  die  Chylusgcfässdrüsen  durchsetzt 
hat,  reicher  mit  solchen  Bestandtheilen  ausgestattet  ist,  wie  sie  in 
der  Pulpa  der  Drüse  vorkommen,  dann  ist  wohl  nicht  daran  zu 
zweifeln,  dass  die  Zellen  der  Pulpa  in  den  Chylus  übergehen.  — 
Das  Vorkommen  von  Faserzellen  in  der  Hülle  und  in  den  Sepia 

Fi^.  94.  MeicDtcrialdiüse  eines  Hunden  mit  eingespritzten  ChyluagefSa- 
•en,  bei  durchfallendem  Lichte  gesehen  ;  Tflmalige  Vergrösscrung.   ana  Chylui- 

Sifässe ,  ohne  geschlossene  'Wandungen,    bbbb  Abtheilungen  der  I^ppchen  mit 
eilen  im  Strome. 

Fig.  95.  Hftutchen  eines  Chylusgef^nse»  aus  der  MescnterialdrilBe  de» 
Hundes;  äOOmalige  Vergrösserung.  I  I  I  1  Fasern.  2^22  Zwi sehen rflume  oder 
Oeffnungen. 
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der  Lymphdrüsen,  wovon  Ileyfelder  spricht,  glaubte  ich  auch  aus 
der  Form  der  Kerne  entnehmen  zu  können,  zumal  in  dem  Gewebe 
der  Sepia,  Ileyfelder  will  Contractionen  auf  galvanische  Reizung 
wahrgenommen  haben  ;  diese  blieben  jedoch  bei  meinen  ^'e^suchen 
aus.  Kommen  dergleichen  während  des  Lebens  vor,  so  wird  das 
Blut  und  der  Chylus  mit  einem  Thcile  der  Pulpa  ausgetrieben  und 
der  Chylus  in  der  Richtung  nach  dem  Ductus  thoractcus  fortbewegt 
werden  können.  Aber  auch  ohne  solche  Contraction  ist  es  begreif- 
lich, dass  das  Product  der  Drüse,  gleichwie  es  in  andern  Drüsen 
der  Fall  ist,  unter  eintm  gewissen  Drucke  abgesondert  und  in  den 
Lymphgefässen  fortgetrieben  wird. 

Schon  früher  (§  85)  geschah  der  geschlossenen  Bläschen  Er- 
wähnung ,  die  im  Unterschleimhautgewebe  der  Gedärme  unter  der 
verdünnten  Drüsenlage  sich  befinden.  Im  Ileum  bilden  sie  o\'ale 
Gruppen  gegenüber  der  Insertion  des  Gekröses  und  sie  werden  hier 
Glandulae  Pef/erianae  genannt.  In  den  übrigen  Gedärmen  koinmea 
sie  isolirt  vor  als  Glandulae  solitariae,  £s  sind  ganz  geschlossene 
Bläschen  von  beinahe  sphärischer  Form,  die  nach  der  Schleimhaut 
zu  bei  vielen  Thieren  sich  etwas  zuspitzen  und  bis  zum  Bersten 
aufschwellen,  wenn  der  aufgeschnittene  Darm  in  Wasser  aufben^'ahrt 
wird.  Im  ausgedehnten  Zustande  nimmt  man  sie  nach  Entfernung 
der  Muskclhaut  leicht  wahr  und  kann  sich  davon  überzeugen,  dass 
sie  ganz  geschlossen  sind. 

Die  Hülle  der  Bläschen  ist  ungeachtet  ihrer  Dünnheit  doch 
ziemlich  fest;  sie  besteht  aus  Bindegewebe  und  atrophischen  Zellen 
und  feinen  elastischen  Fasern.   Nach  innen  wird  dieses  umhüllende 
Gewebe  immer  sparsamer  und  sparsamer  und  bildet  ein  höchst  ar- 
tes  faseriges  Stroina,  das  ich  aber  nicht  immer  bis  in  die  Mitte  des 
Bläschens  zu  verfolgen   im  Stande  war.     Der   Inhalt  besteht  aus 
einer  geringen  Menge  eiweisshaltiger  Flüssigkeit,  worin  freie  Kerne 
und    kernhaltige   Zellen    von   verschiedener   Grösse    vorkommeo, 
gleichwie    in  den  Läppchen  der  Lymphdrüsen.     Haben    sich  die 
Bläschen  in  Wasscir  stark  ausgedehnt,  dann  entleert  sich,  wenn  sie 
durch  Druck  oder  durch  Anstechen  geöffnet  werden,   eine  mit  den 
erwähnten  Zellen  und  Kernen  versehene  Hüssigkeit,  ohne  da«8  eine 
Spur  des  Stroma  sichtbar  wird.    T^nverkennbar  sieht  man  dasselbe 
aber  auf  queren  Durchschnitten  der  getrockneten  Bläschen,  wenig- 
stens in  der  Nähe  der  Hülle.    Zwischen  dem  Stroma  und  derPulp 
l>efindet  sich  ein  Netz  von  Hiuirgefässen ,  welches  von  den  umg^ 
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benden  Stämmen  ausgeht  und  in  der  Mitte  der  Bläschen  rückkeh- 
rende Schlingen  bildet. 

Die  Peyerschen  Drüsen  und  die  Glandulae  soUtariae  hielt  man 
früher  für  absondernde  Drüsen ,  die  von  Zeit  zu  Zeit  bersten  und 
ihren  Inhalt  auf  die  Schleimhautoberfläche  entleeren  sollten.  Wirk- 
lich trifft  man  sie  in  menschlichen  Leichen  nicht  selten  geborsten 
an.  Da  dies  aber  bei  gesunden ,  frisch  geschlachteten  Thieren  nie- 
mals wahrgenommen  wird,  so  muss  es  als  eine  Leichenerscheinung 
oder  als  ein  pathologischer  Zustand  angesehen  werden. 

Brücke  hält  die  genannten  Organe  für  kleine  Lymphdrüsen, 
und  nach  der  gegebenen  Beschreibung  stimmen  sie  wirklich  mit  der 
äussersten  Schicht  der  Lymphdrüsenläppchen  in  hohem  Grade  über- 
cin.  Während  der  Aufsaugung  im  Darmkanalc  schwellen  sie  an, 
und  manchmal  bemerkt  man  um  die  Bläschen  herum  ein  Netz  von 
Chylusgefassen,  ganz  ähnlich  wie  auf  der  Oberfläche  der  Mesente- 
rialdrüsen.  An  der  Richtigkeit  von  Brockens  Hypothese,  dass  diese 
Bläschen  in  directer  Verbindung  mit  den  Lymphgefassen  stehen, 
ist  daher  kaum  zu  zweifeln.  Einmal  fand  er  sie  stark  mit  Fett  ge- 
füllt. Da  aber  Fett  so  selten  darin  vorkommt,  so  muss  wohl  ange- 
nommen werden,  dass  es  keine  eintretenden  Chylusgefasse  sind, 
vielmehr  die  in  den  Drüschen  gebildeten  StoflFe  unter  einem  ge- 
wissen Drucke  abgesondert  und  durch  Kanäle,  welche  mit  den 
Lymphgefassen  in  Zusammenhang  stehen,  dorthin  getrieben  wer- 
den. Das  Nämliche  kann  in  den  oberflächlichen  Läppchen  der  Me- 
tenterialdrüsen  geschehen,  worin  man  in  seltenen  Fällen  ebenfalls 
Fett  antrifft. 

Der  Bau  der  feinsten  J^ymphgefasse  ist  sehr  schwer  zu  erforschen.  In  den 
Zotten  habe  ich  geglaubt  dem  centralen  Gefässe  mit  Sicherheit  eine  begrenzte 
Wandung  zuschreiben  zu  dürfen ,  obgleich  eine  solche  sich  nicht  isoliren  lässt, 
und  der  nämlichen  Ansicht  ist  auch  Oerlack,  Uebcr  die  Lymph^cfasse  in  der 
Unterschleimhautschicht  habe  ich  zu  keiner  entschiedenen  Ansicht  gelangen 
können.  Nach  Brücke  kann  man  sagen ,  das  ganze  submuköse  Bindegewebe 
bestehe,  abgesehen  von  den  Nervenscheiden,  nur  aus  Faserzügen,  welche  die 
Adcentitia  der  Blut-  und  Lymphgefasse  entweder  bilden,  oder  sich  von  ihr 
abzweijgen,  um  die  Zwischenräume  zwischen  denselben  auszufüllen.  Beim 
Schweine  und  bei  einem  Kinde  hat  er  längslaufende  Faserzellen  in  den  Oe- 
ftsacn  der  submucösen  Schicht  erkennen  können  (a.  a.  O.  S.  30).  In  Lymuh- 
geftssen  von  ^  Millim.  glaubte  er  noch  Epithclium  zu  sehen,  das  in  den  klei- 
Den  klappenlosen  Gefassen  fehlte.  Er  sah  übrigens  nur  dichtere  Bindegewebs- 
bflndel  um  das  gefüllte  Geföss  herum,  von  dem  er  keine  eigcnthümliche  Wan- 
dung zu  isoliren  vermochte.  Beim  Kaninchen  beobachtete  Sriicke  (S.  21^,  dass 
^  Chylusgefasse  im  Darme  Käume  um  die  Blutgefässe  bildeten,  ähnlich  wie 
man  es  bei  Amphibien  an  den  grössern  Gefassen  gefunden  hat.  —  Der  Bau  der 
^rftssem  Gefösse  lässt  sich  gut  untersuchen,  auch  an  Querschnitten  getrock- 
neter Gefösse.    (S.  Kölliker.ylikTosk.  Anat.  II.  2.  S.  186  ffg.) 

Mit  der  Function  der  Lymphdrüsen  und  der  Follikel  des  Darmes  steht  die 
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Frage  im  genauesten  Zusammenhange,  wie  sich  die  Lymphgcftsse  lu  diesen 
Organen  verhalten.  Malpighi  erkannte  in  den  Lymphdrüsen  nur  eine  Vereini- 
gung zelliger  Käume,  aic  mit  einander  in  Oemeinschaft  ständen;  da  hinein 
sollten  sich  auf  der  einen  Seite  die  vasa  afferentia  öffnen,  und  da  heraus  sollten 
von  der  andern  Seite  die  vasa  efferentia  kommen.  Die  Ansicht  von  Ludwig  und 
Noll  ^Zeitschr.  f.  rat.  Med.  Bd.  0.  S.  52)  ist  davon  kaum  abweichend.  Nicli 
Injection  mit  gefärbtem  Leime  beobachteten  sie  eine  AnfQllune  der  oberflich« 
liehen  Gefässc,  und  dass  dann  die  Masse  in  die  Höhlungen  eindringt,  ohne  je* 
doch  ein  begrenztes  Lymphgcfassnetz  im  Innern  der  Drüse  zu  füllen.  KöUuitr 
(Ilandb.  d.  Gewebelehre  d.  Menschen.  1S52.  S.  5G3)  gelangte  lu  dem  nftmlichen 
Kesultate,  und  Todd  und  Bowman  (P.  IV.  p.  274)  betrachten  die  BiAschen  der 
Lymphdrüsen  als  Erweiterungen  der  eintretenden  L)'mphgefllsse ,  aus  denen 
dann  wieder  die  austretenden  Lymphgefassc  entspringen  sollen.  Sie  fanden 
J.  (toodsir^a  Beschreibung  [f,  and  JI.  Ooodsir,  Anat.  and pathological  Obsena- 
tions,  Edinh.  1S45)  richtig,  womach  die  äussern  Häute  der  Lympheeftue  in 
die  Drüsenhülle  übergehen,  und  an  die  Stelle  des  dünnen  Epitheliums  innerhalb 
der  Drüse  eine  dicke  Schicht  kernhaltiger  Zellen  tritt,  die  mitL}*mphkügelcfaen 
übereinstimmen.  Es  kommt  ihnen  wahrscheinlich  vor,  dass  diese  Körperchen 
nach  und  nach  frei  werden  und  sich  mit  dem  durchtretenden  Chylus  vermen- 

fen.  Der  gesammte  Bläscheninhalt  erscheint  bei  dieser  Auffassung  als  eine 
ortsctzung  des  Epitheliums,  die  ganzen  Bläschen  aber  als  Erweiterungen  von 
Lymphgefassen.  — Das  Stroma  der  Drüsenläppchen  oder  der  sogenannten  Büs- 
chen wurde  bei  allen  diesen  Untersuchungen  übersehen. 

Wenn  auch  Köllikcr*s  frühere  Ansicht  von  der  oben  angeführten  kaum  ab- 
M'eicht,  so  schien  es  ihm  doch  schwer  zu  fallen,  den  Uebergang  der  morpholo- 
gischen Elemente  der  Drüscnzellen  in  den  Chylus  anzunehmen.  £in  solcher 
Uebergang  kann  jedoch  meines  Erachtens  nicht  bezweifelt  werden.  HtvftUtr 
(lieber  den  Bau  der  Lymphdrüsen.  Breslau  und  Bonn  1S52)  ist  durch  \erglei- 
chung  des  Chylus,  den  er  unmittelbar  vor  und  hinter  den  Drüsen  sammelte,  n 
dem  nämlichen  Ilesultatc  gelangt.  Ganz  bestimmt  spricht  aber  fdr  jene  Auf- 
fassung das  Vorkommen  eines  fetthaltigen  Chylus  mit  den  morphologischeB 
Drüsenelementen,  den  ich  auf  Durchschnitten  von  Drüsen  wahrnahm,  die  einer 
Temperatur  von  sO^  ausgesetzt  worden  waren ,  ferner  dann  die  Resultate  der 
Injectionen  eines  mit  Zinnober  geftirbtcn  Leims  (Fig.  94),  so  wie  die  Oefinm- 
gen ,  die  ich  in  den  Wandungen  der  Chylusgefösse  gesehen  habe  (Fiff.  9S). 
Sollten  auch  die  Zellen  der  Pulpa,  da  sie  in  ein  zartes  Stroma  mit  Capülam 
eingeschlossen  sind  ,  nicht  eintach  als  Inhalt  der  Chylusgeßlsse  lu  betraehteo 
sein ,  so  werden  doch  jene,  welche  unmittelbar  an  den  Chylusstrom  gmuen. 
leicht  in  diesen  übertreten ,  zumal  wenn  sie  durch  neue  rroduction  sich  vei^ 
mehren  und  fortgeschoben  werden,  ^rtfe^e'jr  gründliche  Untersuchungen,  welche 
unabhängig  von  den  mein  igen  ausgeführt  wurden,  haben  ziemlich  gleiche  Resul- 
tate geliefert .  und  nachdem  Klilliker  damit  bekannt  geworden  war  und  durch 
mündliche  Mittheilung  meine  Kcsultate  und  Untersuchungsmethoden  erfahien 
hatte,  nahm  dieser  die  Untersuchung  wiederum  vor  und  gab  dann  eine  Beschrei- 
bung (Verhandlungen  der  phys.  med.  Gesellsch.  in  Würzburg.  Bd.  4.  S.  loTJ. 
welche  von  der  mein  igen  kaum  abweicht.  Er  kommt  zuletzt  zu  dem  Schlatie. 
dass  die  grosse  Mehrzahl  der  Chyluskörperchen  und  der  Lymphkörperchen  in 
den  Lympiidrüsen  gebildet  wird. 

Für  die  Bildung  der  Chyluskörperchen  in  diesen  Drüsen  sprechen  Qberdic* 
auch  noch  die  Beobachtungen  von  Virchow  (Archiv  f.  pathol.  Anat.  Bd.  5.  S.43) 
und  von  liennett  (Leucoa/themia  or  white  cellblood  in  relation  io  the  PkyMoff 
nf  ihr  hjmphatic  glandulär  System.  I S52) ,  die  bei  Hypertrophie  der  L}'mphdrttsen 
und  besonders  auch  bei  Uvpertrophie  der  Milz  eine  ungewöhnliche  Menge  an- 
gefärbter Körperchen  im  l)lute  fanden.  Letzterer  sucht  in  einem  besondeni 
Kapitel  (p.  90)  zu  beweisen,  dass  farblose  Blutkörperchen  in  den  Ljrmphdrtsen 
und  ebenso  in  den  sogenannten  Blutdrüsen  entstehen,  und  auch  KtreAoir  (S.  XtU 
findet  es  sehr  wahrscheinlich,  dass  Drüsenzellen  in  die  L}'mph^ftue  Qbei]r^ 
hen.  In  patiiologischen  Fällen  haben  Virchow  und  FriedreicH  die  BildnagTOB 
Lymphkörperchen  bereit«!  in  den  Bindegewebskörperchen  angenommen  ({.  i2<i-. 
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Das  Nftmliche  scheint  nun  aber  auch  von  den  Peyerschen  Drüsen  und  den 
Glandulae  solitariae  zu  selten.  Peyer  {De  glandulU  intestinorum,  1677)  erlaubte 
in  jedem  Follikel  eine  Oeffnun^  vorhanden,  und  hielt  sie  für  absondernde  Drü- 
sen. Neuerer  Zeit  haben  noch  Einzelne  angenommen,  dass  sie  wenigstens  von 
Zeit  zu  Zeit  bersten,  obwohl  Böhm  (De  glandularum  intestinorum  stntcUira  pe- 
nitiori.  Berol.  1S35.  —  Die  kranke  Darmschlcirohaut  in  der  asiatischen  Cho- 
lera. 183S)  nachgewiesen  hatte,  dass  es  geschlossne  Bläschen  sind,  in  denen 
nun  auch  vor  kurzem  die  Anwesenheit  von  Blutgefässen  durch  Frey  {Ernste 
Die  Anordnung  der  Blutgefässe  in  den  Darmhäuten.  Zürich  1851  und  Ecker , 
Ieone%  physiologicae,  Tab.  II,  Fig,  14— 1<>,  21,  23)  entdeckt  wurde.  Ich  theile 
mit  Kölliker  und  mit  Brücke  ^Denkschriften  der  Wiener  Akademie  Bd.  2.  1850) 
die  Ueberzeugung ,  dass  sie  im  gesunden  Zustande  niemals  eine  Oeifnung  auf 
der  freien  Oberfläche  der  Schleimhaut  besitzen.  Nach  der  Tunica  nen^ea  zu 
sahen  Brücke  und  Henle  (Jahresbericht  f.  1853.  S.  03)  die  Peyerschen  Drüsen 
unter  einander  und  mit  dem  angrenzenden  Gewebe  ohne  scharfe  Grenzen  im 
Zusammenhange. 

Brücke  hat  zuerst  dargethan ,  dass  die  Chylusgefässe  mit  dem  Inhalte  die- 
ser Follikel  in  directcr  Verbindung  stehen.  Als  er  mit  Alkannawurzel  gefärbtes 
Terpentinöl  im  Darme  einem  Drucke  aussetzte ,  bemerkte  er  den  Ucbergang 
des  Farbstoffs  in  die  aus  der  Umgebung  der  Peyerschen  Drüsen  entspringenden 
Chylusgefasse ,  und  dann  fand  er  einige  Bläschen  an  der  freien  Fläche  einge- 
rissen. Auch  gelang  es  ihm,  mittelst  eines  gläsernen  Köhrchens  diese  Gefiässe 
unmittelbar  von  den  Follikeln  der  Peyer'schen  Drüsen  her  zu  füllen :  es  bildete 
sich  nämlich  erst  eine  röthlichc  Stelle  in  dem  Follikel ,  und  gleich  darauf  ent- 
stand ein  feines  Netz  zwischen  den  verschiedenen  Follikeln  ,  aus  dem  sich  der 
Farbestoff  bis  in  die  Chylusgefasse  des  Gekröses  verbreitete.  Nach  Injectio- 
nen  fand  er  die  Bläschen  nirgends  geborsten ;  es  Hessen  sich  aber  auch  keine 
Chylusgeftsse  auffinden,  die  mit  Sicherheit  aus  den  Bläschen  entsprungen 
wären.  Dass  ein  fetthaltiger  Chylus  so  selten  in  den  Bläschen  vorkommt,  den 
Kolliker  (Verhandl.  d.  Würzb.  ues.  1856.  S.  17-1)  übrigens  doch  auch  gesehn 
hat,  lässt  sich,  wie  bereits  oben  angegeben  wurde,  keineswegs  als  ein  Gruud 
daf&r  geltend  machen  ,  dass  der  Zusammenhang  mit  den  Lymphgcfössen  fehle. 
Nur  die  Annahme  eintretender  und  austretender  Lymphgefässe  wird  dadurch 
umnlässig,  die  aber  auch  in  den  oberflächlichsten  Läppchen  der  L^onphdrüsen 
wenigstens  nicht  vorkommen.  Ich  nehme  also  mit  Brücke  an,  die  Peyerschen 
DrQsen  sind  Lymphdrüsen  in  der  Wandung  der  Därme,  durch  welche  dem 
Chylus  seine  ersten  organisirten  Elemente  zugeführt  werden.  Beim  Schweine 
mit  den  stark  entwickelten  Peyerschen  Drüse^  ist  die  Uebereinstimmung  mit 
Lymphdrüsen  ganz  entschieden ;  ihre  Anschwellung  während  der  Aufsaugung 
und  ihre  pathologischen  Veränderungen  (bei  T^-phus  und  Tuberculosis)  gleich- 
seitig mit  jenen  der  Mesenterialdrüsen  sprechen  aber  ebenso  dafür,  dass  es 
Lymphdrüsen  sind. 

%  123.   Der  Chylus  and  dessen  Entwickelang. 

Oeffnet  man  einem  lebenden  oder  eben  getödteten  Thiere  die 
Bauchhöhle,  so  findet  man  in  den  Lymphgcfassen  des  Gekröses  eine 
gewisse  Menge  von  Flüssigkeit,  welche  rasch  ausgetrieben  wird,  so- 
bald der  Blutumlauf  in  den  Gedärmen  aufgehört  hat.  Diese  Flüs- 
sigkeit ist  nicht  immer  von  gleicher  Beschafienheit.  Sie  kommt  aus 
den  Zotten  des  Darmes :  theils  aber  besteht  sie  aus  den  Stoffen,  die 
im  Dannkanale  aufgesaugt  wurden,  theils  aus  der  Ernährungsflüs- 
sigkeit von  den  Blutgefässen  der  Zotten  selbst.  Angenommen  nun, 
aus  dem  Blute  kommen  immer  die  nämlichen  Substanzen,  so  wird 
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die  Flüssigkeit  nur  durch  die  mehr  oder  weniger  lebhafte  Aufsau- 
gung und  durch  die  Qualität  der  aufgesaugten  Substanzen  Modifi- 
cationcn  erfahren.  Damit  stimmt  es,  dass  sie  bei  nüchternen  Thie- 
ren  immer  eine  durchsichtige  Lymphe  darstellt,  dass  sie  dagegen 
während  der  Aufsaugung  in  der  Kegel  weiss  gefärbt  ist,  und  zwzt 
um  so  stärker,  je  rascher  die  Fettaufsaugung  vor  sich  geht,  welche 
ganz  oder  doch  grösstcntheils  durch  diese  Gelasse  bew^irkt  wird. 

Hieraus  ergiebt  sich,  dass  zwischen  Chylus  und  Chylus  ein 
grosser  Unterschied  ist.  Dazu  kommt  noch,  dass  die  Flüssigkeit 
auf  ihrem  Wege  nach  dem  Blute  fortwährende  Veränderungen  er- 
leidet, da  sie  in  einer  fortwährenden  Entwickelung  begriffen  ist 
Es  treten  in  den  Lymphgelassen  Veränderungen  ein,  besonders 
aber  in  den  Lymphdrüsen,  in  denen  auch  morpholo^sche  Elemente 
aus  dem  Drüsengewebe  aufgenommen  werden.  Endlich  vereinigt 
sich  die  Lymphe  der  verschiedenen  Lymphgefasse  mit  dem  Chylus, 
und  deshalb  haben  'vvir  an  den  durch  den  Ductus  tharacicus  gehen- 
den Substanzen  weder  in  quantitativer  noch  auch  in  qualitativer 
Hinsicht  einen  Maassstab  für  die  Aufsaugung  im  Darmkanalc. 

Mit  der  Bezeichnung  Chylus  ist  daher  kein  ganz  scharfer  Be 
griff  zu  verbinden.  Um  eine  richtige  Vorstellung  davon  zu  bekom- 
men ,  wollen  wir  ihn  von  der  Aufsaugung  im  Darmkanale  an  bis 
zum  Blutgefässsysteme  verfolgen. 

In  dem  centralen  Lymphgefasse  der  Zotten  habe  ich  nienuJi 
andere  Formelemente  gesehen ,  als  sehr  fein  vertheilte  Fettkügel- 
chcn,  die  ziemlich  gleiche  Grösse  hatten.  Auch  in  den  Lymphge- 
lassen des  Mesenteriums ,  die  noch  nicht  zu  Lymphdrüsen  gelangt 
sind,  herrschen  die  Elenientarkörnchen  vor,  die  nichts  anderes 
sind ,  als  Fcttkügelchen ,  welche  durch  ein  albuminöses  Häutchen 
begrenzt  werden.  Sie  erzeugen  die  weisse  Färbung  des  Chylus, 
welche  durch  Behandlung  mit  Aether  verschwindet;  auch  triffi 
man  sie  in  um  so  grösserer  Menge  an,  je  fetthaltiger  die  Nahrung 
und  der  Chylus  selbst  erscheinen.  In  diesen  Gelassen  kommen  auch 
bereits  einzelne  Körnchenhaufen  vor,  die  aus  Elementarkömchen 
und  einzelnen  schärfer  begrenzten  Kernen  von  -g^  bis  f-|^  Milliio- 
bestehen. 

In  den  Vasa  efferenita  kommen  alle  jene  Formen  vor,  welchf 
in  den  Vasa  affereniia  gefunden  wurden,  es  haben  aber  die  Keine 
und  besonders  die  kernhaltigen  Zellen  (die  eigentlichen  Chyluskdr- 
perchen)  an  Menge  und  im  Ganzen  auch  an  Grösse  zugenomincn. 
Die  meisten  Zellen  messen  jetzt  ^\-^  bis  y^  Millim.,  einxelne  aocli 
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1^^  bis  ^  Milliui.  Die  Kerne  kommen  meistens  erst  durch  Wasser 
oder  Essigsaure  deutlich  zum  Vorschein,  wodurch  sich  die  Zellmem^ 
brauen  von  dem  Inhalte  trennen. 

Mit  diesen  Veränderungen  der  morphologischen  Elemente  in 
den  Lymphdrüsen  verbindet  sich  zugleich  eine  chemische  Verände- 
rung :  die  vorher  schon  klebrige ,  trübe  oder  weisse,  leicht  alkali- 
sche, eiweiss-  und  fetthaltige  Flüssigkeit  von  salzig-süsslichem  Ge- 
schmacke  und  eigenthümlichem  Gerüche  hat  nun  auch  noch  die 
Eigenschaft  angenommen,  von  selbst  zu  gerinnen,  die  sie  vor  dem 
Durchtritt  durch  die  Mesenterialdrüsen  gar  nicht  oder  nur  in  un-^ 
bedeutendem  Maasse  besass.  Faserstoff  hat  sich  also  gebildet  oder 
ist  hinzugetreten,  der  die  Gerinnung  bedingt  und  meistens  die  Tren- 
nung in  einen  Chyluskuchen  mit  Chyluskörperchen  und  in  Chylus- 
serum  mit  Elementarkömchen  zur  Folge  hat. 

Im  Ductus  ihoracicua  treten  die  morphologischen  Elemente 
mehr  zurück.  Dies  erklärt  sich  aus  dem  Zutritte  von  Lymphe,  die 
ärmer  ati  Chylus-  oder  Lymphkügelchen  ist,  als  der  Chylus,  und  die 
auch  keine  Elementarkömchen  führt.  Je  weniger  Chylus  aus  dem 
Darmkanale  zutritt,  desto  mehr  stimmt  der  Inhalt  des  Ductus  tho- 
racicus  mit  der  gewöhnlichem  Lymphe  überein,  welche  in  der  Allg. 
Phys.  ihre  nähere  Erörterung  findet. 

Durch  die  Lymphe,  besonders  durch  die  Milzlymphe,  werden 
auch  nicht  selten,  besonders  im  nüchteren  Zustande,  Blutkörper- 
chen zugeführt,  wodurch  der  Chylus  eine  schwach  röthliche  Fär- 
bung annehmen  kann. 

Wie  die  morphologischen  Elemente  des  Chylus  sich  entwickeln 
und  wo  diese  Entwickelung  vor  sich  geht,  das  ist  noch  nicht  gehö- 
rig aufgeheUt.  Ueber  die  Bildungsweise  dieser  Elemente  haben 
Vornehmlich  Henle  mit  H.  Müller,  desgleichen  Kölliker  die  Re- 
sultate ihrer  Untersuchungen  mitgetheilt.  Letzterer  nimmt  an,  die 
Zellen  entwickelten  sich  auf  gewöhnliche  Weise  um  vorher  vor- 
handene Kerne,  deren  Ursprung  er  aber  nicht  näher  untersucht 
hat.  Jetzt  spricht  er  sich  mit  Bestimmtheit  dahin  aus,  dass  die  Zel- 
len auch  in  den  Vasa  efferentia  durchTheilung  sich  vermehren 
können.  Henle  und  Müller  lassen  in  einem  aus  Elementarkömchen 
bestehenden  Häufchen  die  Scheidung  in  eine  Zellenmembran  und 
einen  kernhaltigen  Inhalt  vor  sich  gehen,  in  welchem  letzteren  der 
Kern  aber  erst  durch  Einwirkung  von  Wasser  oder  von  Essigsäure 
zu  Stande  kommen  soll.  —  Nur  soviel  lässt  sich  mit  Sicherheit  sa- 
gen f  dass  in  vielen  Chyluskörperchen ,  gleichwie  in  den  farblosen 
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Blutkörperchen  y  ursprünglich  Kerne  vorkommen.  Es  ist  mir  ge- 
glückt,  in  dem  körnigen  Inhalte  einzelner  Molecularbewegung  wahr- 
zunehmen. 

Müller  und  Uenle  sowohl  als  Kölliker  gingen  von  der  Ansicht 
aus,  die  Entwickelung  der  morphologischen  Elemente  des  Chylua 
erfolge  in  den  Chylusgelassen  selbst.  Sie  wollten  die  Chyluskörper- 
chen  von  den  Zellen  im  Parenchyme  der  Mesenterialdrüsen  streng 
geschieden  wissen.  Aus  dem  vorigen  Paragraphen  ist  aber  bereits 
ersichtlich,  dass  ich  einen  directen  Uebergang  der  morphologischen 
Elemente  des  Drüsengewebes  in  den  Chylus  schon  aus  anatomischen 
Gründen  annehme,  und  Asc&^  Kölliker  ]e\2.i  damit  einverstanden  ist 
Brücke  giebt  ausdrücklich  an,  dass  bei  eiweisshaltiger  und  fettloser 
Nahrung  ein  ganz  durchscheinender  Chylus  in  die  Drüsen  eintritt, 
der  aber  in  den  Vasa  efferentia  bereits  undurchsichtig  geworden 
ist  und  zwar  durch  die  in  der  Drüse  hinzugetretenen  ChyluskOrper- 
chen.  Ich  lasse  es  unentschieden,  ob  ausserdem  im  Chylua  selbst 
Chyluskörperchen  sich  bilden  können.  Brücke  lasst  jene  im  Chy- 
lus der  Vasa  infereniia  enthaltenen  in  den  Peyersdien  Drüsen  und 
in  den  Glandulae  solitariae  entstehen,  die^  wie  bemerkt,  als 
Lymphdrüsen  anzusehen  sind.  In  Betreff  der  gefärbten  Blutkör- 
perchen, welche  vornehmlich  durch  die  Lymphgefasse  der  Milz  zu- 
geführt werden ,  bin  ich  in  Ermangelung  von  Uebergangsformen 
zu  der  Annahme  geneigt,  dass  sie,  und  wohl  mehr  zufällig,  aus  dem 
Gefasssysteme  kommen. 

Fenwxck  (The  Lancet,  1845)  denkt  sich  das  Lymphgef&ssfiystem  mit  den 
Chylusgefässen  als  eine  Drüse ,  zu  der  sich  die  Lymph-  und  Chyluasgeflose  ilt 
Ausführungsgänge,  und  der  Ductus  thoracicus  als  Hauptstamm  verhüten.  Aus 
der  Ernährungsnüssigküit  soll  die  Lymphe  überall  in  diese  verfistelte  röhren- 
Cörmige  Drüse  abgesondert  werden.  Wenn  viele  Substanzen  aus  dem  Dans- 
kanale  in  die  ChyTuagcfasse  übertreten  und  diese  als  ein  Aufsauganffsapptrat 
zu  betrachten  sind ,  so  hindert  das  nicht,  dass  die  Chylusgeftsse  auch  aus  den 
Bestandtheilen  des  Blutes  schöpfen.  Fenwick  hat  dies  durch  Versuche  nadi- 
gewiesen.  Er  brachte  eine  Auflösung  von  Cyaneisenkalium  in  die  rechte  Bmst- 
höhlc  eines  Kaninchens  und  öffnete  5  Minuten  später  den  Unterleib :  die  Chj- 
lusgeftsse  waren  mit  einer  hellen  Flüssigkeit  erfüllt,  worin  Eiaenchlorid  einen 
blauen  Niederschlag  bewirkte. 

Dieser  Anthcil  des  Blutes  und  besonders  die  Verschiedenartigkeit  der  too 
den  Nahrungsmitteln  kommenden  Substanzen  ist  Schuld  daran,  dass  der  Chy- 
lus unter  verschiedenen  Umstünden  und  bei  verschiedenen  Thieren  eine  grosse 
Verschiedenheit  zeigt :  es  kommt  dabei  nach  Leuret  und  Lassaigne  weniger  auf 
die  Thierart  an,  als  vielmehr  auf  die  benutzte  Nahrung. 

Durchs  Kochen  gerinnt  der  Chylus  nicht  so  vollkommen  alt  Blut:  dies 
rührt  von  seinem  vcrnältnissmässig  grossen  Alkaligehalte  her.  Die  spontane 
Gerinnung  ist  auch  eine  weniger  vollkommene ,  und  nach  erfolgter  Trenonnft 
löst  sich  der  Chyluskuchcn  manchmal  wieder  im  Chylusserum  auf.  Ich  beob- 
achtete, dass  nach  vollkommener  Gerinnnung  eines  Hundechylus  die  Trennunf 
in  Placenta  und  Serum  erst  innerhalb  4f^  Stunden  zu  Stande  kam.   Von  einea 
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samenartigen  Gerüche,  den  die  meisten  Autoren  wahrgenommen  haben  wollen 
oder  doch  von  einander  abgeschrieben  haben,  konnte  ich  eben  so  wenig  etwas 
wahrnehmen  als  Gerlach  (Handb.  d.  Gewebelehre  S.  20). 

Was  frühere  Autoren  über  die  Formbestandtheile  des  Chylus  wahrgenom- 
men haben,  findet  man  hei  Nasse  (Art.  Chylus  und  Lymphe  in  Wagner' $ 
Handwörterbuch)  ausführlich  aufgezeichnet.  Unter  den  neuem  Untersuchun- 
gen verdienen  besonders  jene  von  H.  Müller  fZeitschr.  f.  rat.  Med.  Bd.  3.  S.  204) 
unter  Henle's  Anleitung ,  jene  von  Fahmer  (De  glohulorum  sanguinis  origine. 
Turici  1845)  unter  Kölliker's  (Zeitschr.  f.  rat.  Med.  Bd.  4.  S.  142)  Leitung  unter- 
nommenen, ferner  jene  von  Wharton  Jones  {Philos,  Transact  1846.  T,  II.p,S2) 
und  von  Heyfelder  (Bau  d.  Lymphdrüsen.  Breslau  u.  Bonn  1851)  Beachtung. 

H,  Müller  beobachtete ,  dass  in  der  hellen  Flüssigkeit  durch  Essigsäure 
Fettkügelchen  «um  Vorschein  kommen,  woraus  er  auf  die  Anwesenheit  verseif- 
ten Fettes  schlos^.  Dass  die  zuerst  sichtbaren  Elementarkömchen  nicht  blos 
aus  Fetti  sondern  zugleich  auch  aus  einer  proteinhaltigen  Hülle  bestehen,  er- 
schloss  er  besonders  aaraus,  dass  sie  durch  Essigsäure,  welche  auf  eine  solche 
Hülle  auflösend  einwirken  kann ,  zu  grösseren  Tropfen  zusammfliessen.  Das 
nämliche  tritt  aber  auch,  zumal  bei  etwas  eingetrocknetem  Chylus,  durch  Zu- 
aatz  von  Wasser  ein,  und  daraus  erklärt  es  sich,  dass  von  Manchen  grössere 
Fettkugeln  wahrgenommen  worden  sind,  die  ursprünglich  nur  selten  und  viel- 
leicht bei  Mangel  an  Eiweiss  vorkommen.  Der  zusammengesetzteren  Formen, 
welche  Müller  mhA  Fahmer  beschrieben  haben,  ist  schon  oben  gedacht  worden. 
Ich  will  hier  nur  noch  hinzufügen ,  dass  Kölliker  auf  eine  Vermehrung  durch 
Spaltung  oder  endogene  Bildung  geschlossen  hat,  namentlich  in  den  Vasa  ef- 
firentia^  und  dass  er,  wenn  ich  ihn  recht  verstehe,  deren  Eintritt  auch  noch 
unterm  Mikroskop  gesehen  haben  will.  Jetzt  (Handb.  d.  Gewebelehre.  S.  566) 
saft  er  ausdrücklich,  die  Zellen  spalteten  sich  hier  durch  eine  ringförmige  Ein- 
scnnflrung,  nachdem  der  Kern  sich  getheilt  hat :  das  wäre  also  Theilung  und 
keine  endogene  Bildung.    Schon  ira  Ductus  thoracicus  soll  dieser  Theilungs- 

Srocess  aufnören.  Endlich  hat  Kölliker  (Zeitsch.  f.  wissensch.  Zoologie  Bd.  7. 
u  1S2)  auch  die  Anftnge  der  Lvmphgeftsse  auf  das  Vorkommen  von  Lymph- 
körperehen untersucht.  Er  fand  dergleichen  in  den  Lymphgef&ssen  der  dicken 
wie  der  dünnen  Gedärme ,  die  aus  Peyerschen  Drüsen  und  aus  Glandulae  soU- 
tfrime  stammen  konnten.  In  den  Lymphgeftssen  der  lieber  fehlten  sie  durch- 
•OS.  Wenn  er  sie  dagegen  in  den  starken  Lymphgef&ssen  des  Samenstranges 
von  Stieren  dicht  am  Nebenhoden  in  mehreren  Fällen  antraf,  so  fragt  es  sich, 
ob  hier  vielleicht  auch  Follikel  verborgen  liegen,  die  wahrscheinlicn  noch  an 
Stellen  vorkommen,  wo  man  sie  bis  jetzt  noch  nicht  gefunden  hat.  Vielleicht 
können  auch  aus  den  Bindegewebskörperchen  morphologische  Elemente  zuge- 
ftkhrt  werden  (s.  §  120). 

Die  Bildung  von  Chyluskörperchen  im  Chylus  selbst  erscheint  mir  noch  im- 
mer zweifelhaft.  Die  Geschwinaigkeit,  mit  welcher  der  Chvlus  sich  fortbewegt, 
werden  wir  weiterhin  als  eine  nicht  unbedeutende  kennen  lernen,  und  wäre  die 
kurze  Zeit,  während  welcher  eine  Chylusportion  durch  ein  Lymphgef&ss  hin- 
durchgeht, zur  Bildung  von  Chvluskörperchen  ausreichend,  dann  würde  man 
wahrscheinlich  auch  unterm  Mikroskope  in  dem  ausfliessenden  Ch^'lus  diese 
Bildung  wahrnehmen  können.  Zusammengenommen  mit  dem  im  vorigen  Para- 
graphen Mitgctheilten  finde  ich  es  wahrscheinlich,  dass  die  Chyluskörperchen, 
wenn  nicht  ausschliesslich,  so  doch  wenigstens  hauptsächlich  in  den  Lymph- 
drüsen und  in  den  Follikeln  des  Darmes  und  anderer  Organe  sich  bilden.  Brücke 
hat  sich  ganz  bestimmt  in  diesem  Sinne  ausgesprochen. 

Viele  Beobachter  erwähnen  eine  zunehmende  Röthung  des  Chylus  durch 
Einwirkung  der  atmosphärischen  Luft.  Man  hat  dies  von  einer  Entwickelung 
lothen  Farbstoffs  ableiten  wollen  und  selbst  von  einer  Umwandelung  der  Chy- 
luskörperchen in  Blutkörperchen.  Die  genauesten  Forscher  (/.  Müller,  Nasse) 
beobachten  indessen  keine  zunehmende  Köthung,  sondern  nur  ein  Aufliellen 
der  Farbe ;  auch  ich  habe  jene  stärkere  Röthung  niemals  beobachtet.  Das  Ent- 
stehen eines  rothen  Farbstoffs  im  Chylus  muss  also  wenigstens  als  etwas  Zwei- 
felhaftes gelten.  Berücksichtigt  man  femer,  dass  mit  der  rothen  Färbung  immer 
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das  Vorhandensein  vollkommen  entwickelter  gef&rbter  Blutkörperchen  snsam- 
mentrifft,  ohne  dass  sich  Uebergangsforroen  zeigen,  so  wird  man  gewiss  keinen 
Grund  zu  der  Annahme  finden,  dass  sich  im  Chylus  selbst  Blutkörperchen  bil- 
deten. Der  Uebergang  von  Blutkörperchen  aus  dem  Blutgeftsssysteme  in  den 
Chylus  unterliegt  keinem  Zweifel  (Herbst,  das  Lymphgemsssystem  und  seine 
Verrichtung.  Gött.  lS4i),  mögen  nun  normale  oder  bfos  zuföllige  Verbindungen 
zwischen  den  Blut-  und  Lymphgefössen  vorhanden  sein.  (Vgl.  J,  MülUr^i  Phy- 
siologie. Bd.  I.  S.  256.) 

S  124.   Chemische  Zasammensetziing  des  Chylnf. 

Genaue  chemische  Untersuchungen  haben  wir  blos  vom  Chylui 
aus  dem  Ductus  ihoracicus,  also  von  einem  durch  den  Einfluss  der 
Mesenterialdrüsen  modificirten  und  mit  Lymphe  gemengten  Chylus. 
Es  darf  uns  deshalb  nicht  wundem^  wenn  die  gefundenen  Resultate 
sehr  von  einander  abweichen.  Am  meisten  wurde  der  Fferdechyluc 
analysirt^  dann  jener  von  Hunden^  Katzen^  Eseln^  Schafen,  endlich 
auch  der  Chylus  des  Menschen  (Owen  Hees).  Im  Allgemeinen  las- 
sen aber  die  Analysen  noch  viel  zu  wünschen  übrig. 

Der  Pferdechylus  lieferte  4  bis  9  pCt.,  der  Katzenchylus  9,43 
pCt.  feste  Bestandtheile.  Moleschoti  berechnete  aus  allen  Analysen 
von  verschiedenen  Thieren  ein  Mittel  von  7,14  pCt. ;  das  Minimum 
von  2,6  pCt.  (Tiedemann  und  Grmelin)  fand  sich  beim  Schafe,  das 
Maximum  von  10,8  pCt.  (Prout)  beim  Hunde. 

Die  Lymphkörperchen  sollten  nach  Nasse  0,4  pCt.  betragen. 
Unter  den  aufgelösten  Stoffen  steht  das  Ei  weiss  (ungefähr  3,1 
pCt.)  oben  an ;  es  kommt  in  der  ChylusflOssigkeit  gelöst  meistens 
als  Natronalbuminat  vor.  Aus  dem  ausgewaschenen  Eiweisse  erhielt 
Lehmann  2,07  pCt.  Asche,  die  reich  war  an  kohlensauem  Alka- 
lien. Wegen  des  Alkaligehalts  coagulirt  das  Eiweisa  weniger  vdl- 
kommen.  Sicherlich  stammt  es  nur  zum  Theil  von  den  Bestand- 
theilen  der  Nahrungsmittel,  da  bereits  in  den  Zotten,  weiterhin  in 
den  Mesenterialdrüsen  und  endlich  auch  mit  der  Lymphe  Eiwei« 
zugeführt  wird.  Ob  noch  Peptone  darin  vorkommen,  ist  nicht  aus- 
gemacht. Man  hat  keinen  Grund,  Käsestoff  darin  anzunehmen.  — 
Ein  zweiter  Hauptbestand  theil  ist  Faserstoff  (nach  iVoMtf  beim 
Pferde  0,75  pCt. ,  im  Mittel  der  Analysen  verschiedener  Thieie 
0,31 4  pCt.),  wovon  die  Gerinnung  und  die  nachfolgende  Scheidung 
in  Placenta  und  Serum  abhängt.  Der  verhältnissmässig  grosse  Ssls- 
gehalt, namentlich  an  alkalischen  Salzen,  ist  Schuld  daran,  dass  die 
Gerinnung  und  nachfolgende  Scheidung  nicht  so  vollkommen  vor 
sich  geht.  Lehmann  fand  1,77  pCt.  stark  alkalische  Asche  im  Faser- 
stoffe.   Vor  dem  Durchtritte  durch  die  Mesenterialdrüsen  ist  der 
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Faserstoffgehalt  unbedeutend^  ja  er  kann  gänzlich  fehlen.  Es  bildet 
sich  also  der  Faserstoff  aus  den  Bestandtheilen  des  Chylus,  oder  er 
wird  in  den  Mesenterialdrüsen  aus  der  Drusenflüssigkeit  aufgenom- 
men, und  durch  die  faserstoffreiche  Lymphe  nimmt  der  Gehalt  im 
Ductus  thoracicus  noch  zu.  —  Der  Chylus  enthält  femer  Fett. 
Gerade  durch  seinen  grossen  Fettgehalt  (1,5  pCt.  beim  Pferde, 
3,27  pCt.  bei  der  Katze)  unterscheidet  sich  der  Chylu§  von  der 
Lymphe.  Das  Fett  ist  fast  nur  neutral  in  den  kleinen  Chylusgefas- 
sen ,  mehr  verseift  im  Ductus  thoractcus ;  nicht  selten  erscheint  es 
zum  Theil  krystallinisch.  Durch  die  Verseifung  wird  dem  Eiweiss 
ein  Theil  des  Alkali  entzogen,  und  es  steigert  sich  die  Gerinnbar- 
keit des  Eiweisses.  Bei  fetthaltiger  Nahrung  tritt  das  Fett  mehr 
hervor,  und  so  ist  wohl  nicht  daran  zu  zweifeln,  dass  es  von  den 
Nahrungsmitteln  kommt  (s.  §  120).  —  Ferner  hat  man  nachGenuss 
stärkemehlhaltiger  Nahrung  Spuren  von  Zucker  und  voh  milch- 
sauem  Alkalien  im  Chylus  gefunden,  die  sicherlich  nur  einen  klei- 
nen Antheil  der  0,625  pCt.  Extractivstoffe  ausmachen,  die  noch 
näher  zu  untersuchen  sind. 

Unter  den  anorganischen  Substanzen  überwiegen  die  alkali- 
schen Salze  (im  Pferdechylus  nach  Nasse  0,7  pCt.)  über  die  erdigen 
(0,1  pCt.);  von  Eisen  kommen  nur  Spuren  vor.  Unter  den  erstem 
steht  Chlornatrium  oben  an,  dann  kommen  die  kohlensauem  und 
phosphorsaueru  Alkalien  und  Chlorkalium ;  schwefelsaure  Salze  hat 
man  nur  in  der  Asche  gefunden.  Unter  den  erdigen  Salzen  kommt 
vorzüglich  phosphorsaurer  Kalk  vor.  Es  ist  nicht  zu  entscheiden, 
in  wie  weit  diese  Salze  aus  den  Bestandtheilen  der  Nahrungsmittel 
stammen. 

Die  chemische  Zusammensetzung  des  Chylus  ist  in  den  letzten  Jahren  we- 
ni^  untersucht  worden.  Fast  alles ,  was  die  Wissenschaft  besitzt ,  wurde  von 
iVowe  in  den  Artikeln  Chylus  und  Lymphe  in  Ji'agner^s  H&ndvfÖrieThuche 
mit  grosser  Genauigkeit  zusammengestellt.  Aus  dem  oben  Mitgctheilten  erhellt 
genugsam ,  dass  Blut  und  Chylus,  abgesehen  von  den  Formbestandtheilen ,  in 
vielfacher  Beziehung  mit  einander  übereinstimmen.  Die  Verschiedenheit  be- 
steht hauptsächlich  darin ,  dass  der  Chylus  weniger  reich  an  festen  Bestand- 
theilen isst,  und  dass  in  ihm  die  Fette  absolut,  die  Salze  aber  verhältnissmässig 
mehr  überwiegen,  als  im  Blute  (Nasse  im  Artikel  Chylus  S.  234).  Zur  bessern 
Uebersicht  lasse  ich  hier  die  Analysen  des  Blutes  und  des  Chylus  vom  Pferde 
und  Ton  der  Katze  folgen.  Vom  rferde  wird  das  Mittel  aus  vielen  Analysen 
uigegeben ,  der  Katzenchylus  dagegen  wurde  nur  Einmal  von  Nasse  analysirt. 
Es  braucht  übrigens  kaum  bemerkt  zu  werden,  dass  diese  Analysen  dem  gegen- 
wärtigen Standpunkte  der  Wissenschaft  nicht  entsprechen.  Es  enthielten  aber 
lOOOTheile: 
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Mischung  des  Chylus. 


Pfc 

)rd. 

Katze. 

Blut. 

Chylus. 

Blut. 

Chvlus. 

Körperchen .     .     . 

92,80 

4,00 

115,90 

9 

Faserstoff    .     .     .     . 

.  2,80 

0,75 

2,40 

1,3 

Riweiss    .... 

80,00 

31,00/ 

61,00 

48,9 

Kxtractivstoffe .     . 

5,20 

6,25  < 

Fett 

1,55 

15,00 

2,70 

32,7 

Chlomatrium    .     . 

— 

5,37 

7,1 

Alkalische  Salze    . 

6,70 

7,00 

1,63 

2,3 

£rdige  Salze    .     . 

0,25 

1,00 

0,49 

2,0 

Eisenoxyd    .     .     . 

0,70 

Spuren 

0,51 

Spuren 

Wasser    .... 

.     010,00 

935,00 

810,00 

905,7 

Beim  Chylus  der  Katze  hat  Nasse  dieChyluskörperchen  nebst  dem  Eiweiss  and 
den  Eztractivstoffen  zusammen  bestimmt. 

Eine  einzige  und  noch  dazu  unvollkommene  Analyse  des  menschlichen 
Chylus  besitzen  wir  von  Owen  JRees  (Phil,  TransaeL  1842.  p,  82).  Aus  dem 
Ductus  thoraciefts  eines  hingerichteten  Missethäters  erhielt  er  1^  Stunde  nach 
dem  Tode  etwa  6  Drachmen  Chylus,  und  in  100  Theilen  desselben  fanden  sich: 

Wasser 90,48 

£i weiss  mit  Spuren  von  Faserstoff  7,08 

W&ssri^es  Eztract 0,56 

Weingeistiges  Extract    ....  0,52 

Fett 0,92 

Salze 0,44 

100,00 

Die  Qualität  der  Nahrung  influirt  weniger  auf  die  ZusammensetxoDg  des 
Chylus,  als  man  a  priori  erwarten  sollte.  Selbst  bei  gftnzlicher  Enthaltung  von 
Nahrung  ^s.  Emmert  in  ReiÜs  Archiv  f.  Fhys.  Bd.  8.  S.  147.  Titdemmm  und 
Gmelin,  die  Verdauung  nach  Versuchen.  Heidelb.  1826}  unterscheidet  sich  der 
Inhalt  des  Duette  thoracicus  nur  hauptsächlich  durch  den  Mangel  an  Fett,  to 
dass  die  Zusammensetzung  ziemlich  mit  jener  der  gewöhnlichen  L^^'mphe  Qbe^ 
einstimmt  (s.  AUg.  Phys.;.  Die  Untersuchung  des  nach  verschieoenartiger 
Nahrung  gesammelten  Chylus  hat  nur  soviel  herausgestellt,  dass  derselbe  naek 
fetthaltiger  Nahrung  reicher  an  Fett  und  stärker  weiss  geförbt  ist ,  und  dui 
er  nach  animalischer  Kost  wahrscheinlich  mehr  feste  Bestandtheile  beiitst 
{Xassc  im  Art.  Chylus  S.  236).  Von  dem  ersten  Punkte  habe  ich  mich  selbst 
überzeugt.  Diese  Uebercinstimmung  in  der  Beschaffenheit  des  Chylus  bei  Ab- 
stinenz sowohl  als  beim  Genüsse  verschiedenartiger  Nahrung  macht  es  noch 
wahrscheinlicher,  dass  viele  Bestandtheile  desselben  aus  dem  Blute  kommen. 
Wahrscheinlich  nehmen  die  Chylus^ef&sse ,  abgerechnet  das  aus  dem  Dann- 
röhre  Absorbirte,  ungef&hr  die  nämlichen  Substanzen  wie  die  Lymphgeftsie  in 
Allgemeinen  auf,  als  jene,  die  wir  in  der  Lymphe  antreffen. 


§  125.  AafsangiiDg  durch  Blut-  und  Lymphgeflsse. 

Bevor  Caspar  Aselli  im  J.  1622  die  Lymphgefasse  entdeckte» 
schrieb  man  die  Aufsaugung  den  Blutgefässen  allein  xu.  Jetit 
traten  die  Lymphgefasse  an  der  letztem  Stelle ,  in  denen  man  den 
Ucbergang  der  Substanzen  aus  dem  Darmrohre  auf  diiecte  Wette 
wahrnahm.  Gegenwärtig  steht  es  fest,  dass  die  zur  Eniahniiig*- 
flüssigkcit  durchgedrungenen  Substanzen  durch  die  Lymp^^efasK 
sowohl  als  durch  die  Blutgefässe  aufgenommen  werden  können. 
Schon  das  Fehlen  der  Lymphgefasse  bei  den  niedem  Thieren  und 
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in  verschiedenen  Geweben ,  wo  dennoch  Aufsaugung  stattfindet» 
kann  zum  Beweise  dienen ,  dass  auch  durch  die  Blutgefässe  aufge- 
saugt werden  kann.  Dies  ist  aber  auch  noch  durch  mehrfache  Ver- 
suche dargethan»  unter  denen  jene  von  Magendie  oben  an  stehen. 

Längere  Zeit  hielt  man  dafür,  manche  Substanzen  wurden  nur 
durch  die  Blutgefässe  absorbirt,  andere  ganz  allein  durch  dieLymph- 
gcfksse.  A priori  muss  man  die  Möglichkeit  zugeben,  dass  in  den 
Wandungen  der  Gefasse  ein  Grund  zu  solchem  verschiedenen  Ver- 
halten liegen  könne.  Es  fehlt  aber  an  ausreichenden  Thatsachen, 
die  zu  einem  solchen  Schlüsse  mit  Nothwendigkeit  führten.  Zu- 
vörderst ist  es  jetzt  keinem  Zweifel  mehr  unterworfen,  dass  narko- 
tische Substanzen ,  die  man  früher  durch  die  Lymphgefasse  nicht 
aufgesaugt  werden  liess,  auch  durch  diese  aufgenommen  werden 
können :  die  Vergiftungserscheinungen  treten  nur  später  ein,  wenn 
die  Arterien  des  Theils,  wo  die  Aufsaugung  stattfindet,  unterbunden 
wurden,  und  dann  kann  auch  die  Behinderung  des  Blutumlaufs  dazu 
beitragen ,  der  ja  die  Bewegung  und  vielleicht  auch  die  Absonde- 
rung der  Lymphe  befördert.  —  Femer  findet  man  im  Chylus  alle 
Hauptbestandtheile  der  Nahrung  wieder,  und  es  scheint  keine  Sub- 
stanz zu  geben,  die,  wenn  sie  längere  Zeit  in  grosser  Menge  einge- 
führt wird,  nur  im  Blute  und  nicht  auch  zugleich  im  Chylus  an- 
getroffen würde.  Fette  und  Eiweisskörper  finden  sich  in  grösster 
Menge  im  Chylus;  doch  beobachtet  man  im  Blute  der  Ffortader 
während  der  Verdauung  ebenfalls  einen  grossem  Fettgehalt,  und 
oben  haben  wir  es  schon  wahrscheinlich  gemacht,  dass  Eiweisskör- 
per durch  die  Blutgefässe  des  Magens  absorbirt  werden.  Vom  Zucker 
findet  man  höchstens  Spuren  im  Ffortaderblute  sowohl  als  im  Chy- 
lus, was  von  einer  weiteren  Zersetzung  des  Zuckers  im  Darmkanale 
herrühren  kann.  Salze  fehlen  nicht  im  Chylus,  namentlich  ist  der 
Uebergang  des  Cyaneisenkaliums  und  des  Eisenvitriols  in  den  Chy- 
lus nachgewiesen.  Farbstoffe  werden  oftmals  im  Harne  ausgeschie- 
den, bevor  sie  sich  noch  im  Chylus  nachweisen  lassen,  und  müssen 
also  ins  Blut  aufgenommen  worden  sein ,  bei  länger  dauernder  Zu- 
fuhr indessen  werden  sie  doch  auch  im  Chylus  angetroffen. 

Es  fehlt  also  an  Gründen  zu  der  Annahme,  dass  die  eine  oder 
die  andere  Substanz  entweder  von  den  Blutgefässen  oder  von  den 
Lymphgefassen  ganz  ausgeschlossen  wird.  Wenn  von  manchen 
Substanzen  verhältnissmässig  sehr  wenig  in  die  Chylusgefksse  über- 
geht, so  kann  dies  davon  herrühren,  dass  dieselben  sehr  leicht  von 
den  Blutgefässen  aufgenommen  werden.    Die  in  die  Nutritionsflüs- 
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sigkeit  der  Darinzottcn  eingedrungenen  Substanzen  umspülen  ein 
reiches  Capiilametz,  bevor  sie  das  centrale  Lymphgefass  erreichen, 
und  wenn  sie  nur  ganz  langsam  durchdringen,  dann  können  sie  schon 
vorher  zum  grössern  Theile  durch  die  Capillaren  aufgenommen  wor- 
den sein,  bevor  sie  bis  zum  Lymphgefasse  gelangen.  A  priori  darf 
angenommen  werden,  dass  Einweisskörper  schwieriger  ins  Blut 
übertreten,  weil  dieses  reichlich  damit  gesättigt  ist;  ja  wenn  au« 
dem  Darme  kein  Ei  weiss  aufgesaugt  wird,  so  werden  selbst  Ei  weiss- 
substanzen  aus  dem  Blute  abgeschieden  werden.  Wird  indessen  der 
Emährungsflüssigkeit  der  Zotten  durch  Absorption  aus  dem  Darme 
mehr  Ei  weiss  zugeführt,  als  ausser  der  Absorptionszeit  aus  dem  Blute 
in  dieselbe  übertritt,  dann  scheint  die  Bedingung  gegeben  zu  sein, 
dass  umgekehrt  ein  Theil  der  eiweissartigen  Substanzen  ins  Blut  auf- 
genommen wird.  Dass  die  Fettaufsaugung  durch  die  Blutgefässe 
bestimmt  nur  sehr  langsam  vor  sich  geht,  ist  daraus  zu  entnehmen, 
dass  Fett  schwer  durch  thierische  Häute  hindurchiritt,  und  bewie- 
sen wird  es  dadurch,  dass  das  Zottenparenchym  während  der  Auf- 
saugung sehr  fetthaltig  ist.  Diese  beiden  Substanzen,  Eiweiss  und 
Fett ,  welche  schwer  in  die  Blutgefässe  übertreten ,  haben  aber  ge- 
rade im  Chylus  das  Uebergewicht.  Umgekehrt  werden  leicht  ab- 
sorbirbare  Substanzen  im  Chylus  weniger  auftreten,  weil  sie  schon 
ins  Blut  aufgenommen  werden.  Vielleicht  Mrird  auch  der  üeber- 
gang  von  Eiweiss  und  Fett  durch  die  ausserordentliche  Zartheit  der 
Lymphgefasswände  unterstützt. 

Es  ergiebt  sich  aus  dieser  Betrachtung,  dass  man  die  Chylua- 
menge  nicht  mit  Genauigkeit  aus  dem  Fett-  oder  Eiweissgehalte 
des  Chylus ,  verbunden  mit  der  Menge  von  Eiweiss  und  Fett ,  die 
in  24  Stunden  absorbirt  werden,  zu  berechnen  im  Stande  ist.  Ei- 
weiss kann  durch  die  Blutgefässe  aufgenommen  oder  abgc^schieden 
werden ,  und  Aufnahme  von  Fett  kann  auch  durch  die  Blutge&sse 
erfolgen. 

Bedeutende  Entdeckungen  verführen  leicht  zur  Einseitigkeit.  Nach  der 
Entdeckung  des  Lymphgcfasssystems  schrieb  man  die  Aufsaugung  ausschlies»- 
licli  den  Lymphgefässen  zu,  die  man  als  vasa  absorbentia  beseichnete. 
MayentUe  hat  sich  das  Verdienst  erworben,  die  Bedeutung  der  Venen  f&r  dir 
Absorption ,  wenn  auch  mit  einigen  Uebertreibungen,  wiederum  int  Licht  jf- 
stellt  zu  haben.  Gifte,  welche  einfach  auf  eine  entblösste  Vene  kommen,  ruien 
nucli  kurzer  Zeit  Vergiftun-^serscheinungen  her>'or,  sie  sind  alto  durch  die 
Venenwand  eingedrungen.  Sind  alle  Lymphgefösse  eines  Theils  durchschnium 
worden,  so  tritt  die  Vergiftung  mittelst  Aufsaugung  unterhalb  der-Ihirch- 
sclinittsstelle  noch  gleich  schnell  ein.  Man  kann  bei  einem  Frosche  den  jitn- 
zcn  Schenkel  durchschneidcm,  mit  Ausnahme  des  arteriellen  und  des  venöien 
Ilauptstammes  und  es  werden  doch  Vergiftungserscheinungen  auftreten,  wenn 
man  das  Gift  auf  den  Fuss  einwirken  lässt.    (N'^gl.  die  Allg.  Phy».  [Venen  und 
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Capillaren]  und  Joh.  Milller's  Phys.  Bd.  1.  S.  225.)  —  Wichtiger  als  die  Venen 
sind  gewiss  die  Capillaren,  deren  gesammte  Oberfläche  viel  grösser  ist  und  dje 
viel  dünnere  Wände  besitzen.  Da  der  Blutdruck  in  jenen  Capillaren ,  welche 
«ich  in  der  Nähe  der  Venen  befinden  ,  geringer  sein  muss ,  als  in  jenen  in  der 
Nähe  der  Arterien ,  so  darf  man  auch  in  den  ersteren  mit  Recht  eine  raschere 
Absorption  erwarten. 

Wenn  giftige  Substanzen  die  Wandungen  der  Lymphgefösse  auch  gleich 
leicht  durchdringen  als  jene  der  Venen,  so  werden  gleichwohl  im  erstem  Falle 
die  Vergiftungserscheinungen  später  hervortreten,  weil  die  Lymphe  langsamer 
fortbewegt  wird.  Deshalb  hat  man  oftmals  gegen  die  Aufsaugung  der  Lymph- 
geflsse  Zweifel  erhoben.  Von  der  Aufsaugung  des  Eisencyankaliums  durch 
dieselben  überzeugte  sich  Schröder  van  der  Kolk  (J,  Koker^  Diss.  de  subtiliori 
inembr,  serös,  fahr xca,  p,  61).  Er  führte  jenes  Salz  in  eine  Darmschlinge  ein 
und  beobachtete  die  langsam  fortschreitende  blaue  Färbung  der  ChylusgefUsse, 
als  ein  Eisensalz  auf  diese  Gcfasse  gebracht  wurde.  Nach  Unterbindung  der 
Aorta  unterhalb  der  Nierenarterien  sah  Emmert  dieses  Salz,  welches  er  in  eine 
Wunde  am  Fusse  eingebracht  hatte,  in  den  Harn  übergehn ;  wenn  also  kein 
coUateraler  Kreislauf  sich  hergestellt  hatte,  so  musste  das  Gift  durch  die 
Lymphf^efösse  des  Fusses  ins  Blut  gelangt  sein.  Auffallender  Weise  zeigten 
sich  Kerne  Vergiftungserscheinungen  ,  als  ein  Decoct  von  Angtistura  virosa  in 
der  nämlichen  Weise  angewendet  wurde.  Dadurch  neigte  man  sich  zu  der  An- 
sicht, dass  narkotische  Substanzen  wenigstens  von  den  Lymph^efiässen  nicht 
aufgesaugt  würden.  Eine  solche  Ausschliessung,  wofür  ein  bestimmter  Grund 
sich  nicht  nachweisen  Hess,  vermochte  Henle  (AUgcm.  Anat.  S.  560)  nicht  zu 
befriedigen,  und  er  fand  es  wahrscheinlicher,  dass  eine  Lähmung  der  Gcföss- 
wandungen  durch  die  eingedrungene  narkotische  Substanz  die  Fortbewegung 
der  Lymphe  und  auch  damit  das  Auftreten  von  Vergiftungserscheinungen  hin- 
dere. Durch  die  Versuche,  welche  Behr  (Zeitschrift  für  ration.  Med.  Bd.  1. 
S.  35)  unter  Henle*s  Leitung  anstellte,  schien  diese  Vermuthung  eine  Bestäti- 
gung zu  erhalten.  Behr  unterband  die  Aortu  unterhalb  der  Nieren artcrien,  und 
bracnte  dann  gleichzeitig  essigsaures  Strychnin  und  Eisencyankalium  in  die 
n&mliche  Wunde.  War  HenWs  Vermuthung  richtig,  so  musste  jetzt  auch  die 
Fortbewegung  des  letztgenannten  Salzes  durch  die  gelähmten  Lymphgefösse 
autbleiben  und  keine  der  beiden  Substanzen  durfte  in  den  Kreislauf  kommen. 
Die  Versuche  lieferten  auch  wirklich  dieses  Resultat.  Eine  Reihe  von  Versuchen, 
welche  2?wcÄq^ (Zeitschr.  f.  rat.  Med.  Bd.  4.  S.  55)  anstellte,  schien  diese  Re- 
sultate zu  widerlegen.  Da  aber  Bischoff  die  Substanzen  in  eine  Wunde  des 
Schenkels  eingeführt  hatte ,  so  glaubte  Henle  die  nachfolgenden  Vergiftungs- 
erscheinungen durch  den  collateralen  Kreislauf  erklären  zu  können,  und  seine 
Hypothese  wurde  auch  durch  eine  neue  Reihe  von  Versuchen  gestützt,  welche 
Dusch  (Zeitschrift  f.  rat.  Med.  Bd.  4.  S.  368)  anstellte.  Gegenüber  den  Ver- 
suchen von  Fränkel  [De  resorptione  vasorum  It/mphat.  Berol.  1S47)  und  beson- 
ders von  Zechler  (Ueber  die  angebliche  Nichtaufnahme  dei*narkot.  Gifte  durch 
die  Lymphgefösse.  Rostock  ls4H) .  der,  wenn  er  Cyaneisenkalium  und  essigs. 
Strychnin  in  die  nämliche  Wunde  brachte ,  das  genannte  Salz  mehrmals  in  aer 
Lymphe  der  Lymphgefässe  antraf,  endlich  gegenüber  den  Versuchen  von  Stan-^ 
ntiis  (.\rchiv  f.  phys.  Heilk.  Bd.  11.  S.  23) ,  der  die  Substanzen  in  die  Wunde 
brachte,  nachdem  in  Folge  der  Aortaunterbindung  bereits  Leichensteiflieit 
eingetreten  war,  und  dessen  ungeachtet  das  Salz  in  der  Lymphe  antraf  und  nach 
einiger  Zeit  Vergiftungserscheinungen  sich  entwickeln  sah,  vermag  sich  jedoch 
diese  Hypothese  nicht  zu  halten.  Die  Nichtaufnahme  der  Narcotica  durch  die 
Lymphgefösse  bedarf  also  keiner  Erklärung,  da  sie  nicht  thatsächlich  ist.  Ich 
muss  dabei  davor  warnen,  das  lange  Ausbleiben  der  Vergiftungserscheinungen 
nach  Unterbindung  der  Schlagadern  als  Maassstab  der  Absorptionsgeschwin- 
digkeit und  der  Lymphbewegung  zu  betrachten.  Der  Blutumlauf  ist  nämlich 
bei  diesen  letzten  Versuchen  aufgehoben,  und  damit  ist  nicht  allein  die  Quelle 
der  Lymphe  verstopft,  es  erfährt  auch  der  Druck  der  Ernährungsflüssigkeit  da- 
durch eine  Abnahme,  eben  so  der  Wechsel  dieses  Drucks  durch  den  Puls  der 
Arterien,  der  ohne  Zweifel  auf  die  Fortbewegung  nicht  ohne  Einfluss  ist,  end- 
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lieh  auch  die  Nerventhfttigkeit ,  die  nach  der  Analone  der  Drüten  wohl  nicht 
ohne  besondern  Einfluss  auf  das  Fortschreiten  der  Lymphe  sein  kann.  Des- 
halb ist  die  Fortbewe^ng  nach  Unterbindung  der  Aorta  ohne  Zweifel  sehr  trige 
und  wir  dürfen  uns  nicht  darüber  wundem,  wenn^eAr  und  Dusch  negatire  Re- 
sultate erhielten. 

So  wenig  als  die  Narcotica  sind  auch  andere  Substanien  gani  von  den 
Lymphgcfassen  ausgeschlossen.  Tiedemann  und  Gmelin  (Versuche  über  die 
Wege,  auf  welchen  Substanzen  aus  d.  Magen  u.  Darmkanal  ins  Blut  gelangen. 
Heidelb.  1820)  sahen  keine  Farbstoffe  und  Salze  nur  selten  übertreten.  Indessen 
hat  Schröder  van  der  Kolk  (s.  oben)  den  Uebergang  Ton  Salzen  nachgewiesen, 
und  den  Uebergang  von  Farbstoffen  in  den  Chylus  hat  man  zuweilen  nach  länger 
fortgesetztem  Gebrauche  beobachtet  (Joh,  Müller* 8  Phys.  Bd.  I.  S.  22S),  — 
Lehmann  (Phys.  Chemie  Bd.  3.  S.  300  —  314)  fand  im  Pfortaderblute  sowohl 
als  im  Chylus  von  Pferden  gar  keinen  Zucker  oder  doch  nur  Spuren  davon, 
was  für  eine  fernere  Umwandlung  im  Darmkanalc  spricht,  und  wenn  auch  das 
Fett  hauptsächlich  durch  die  Chylusgefasse  aufgenommen  wird,  so  kommt  doch 
nach  den  Untersuchungen  Lehmanna  (Ebend.  Bd.  2.  S.  249)  und  Anderer  auch 
im  Pfortaderblute  mehr  Fett  vor,  als  in  den  übrigen  Venen. 

Die  oben  stehende  Erklärung  des  Ueberwiegens  dieser  oder  jener  Substan- 
zen im  Blute  oder  im  Chylus  erscheint  mir  ganz  ausreichend,  so  dass  wir  keinen 
Grund  haben,  den  Blut-  oder  Lymphgcfassen  ein  specifisches  absorbirendes  oder 
ausschliesscndes  Vermögen  für  aiese  oder  jene  Substanz  zuzuschreiben.  Am 
allerwenigsten  haben  die  Versuche  BemarcCs  {Archives  gener.  T.  25.  p.  11*») 
mich  davon  überzeugen  können ,  dass  eiweiss-  und  zuckerhaltige  Substanien 
nur  durch  die  Blutgefässe,  Fette  lediglich  durch  die  Chylusgefuse  aufgenom- 
men werden.  Wenn  Rohrzucker  und  Eiweiss,  welche  in  irgend  eine  Vene  (nut 
Ausnahme  der  Vena  portarurn)  eingespritzt  werden ,  alsbald  durch  den  Lria 
wieder  austreten,  so  brauche  ich  nur  daran  zu  erinnern,  dass  bei  der  Aufnahme 
in  den  Magen  der  erstere  in  Traubenzucker ,  das  letztere  in  Pepton  sich  um- 
wandelt, bevor  die  Aufsaugung  erfolgt,  und  dass  sie  als  solche  wohl  nicht  den 
Umweg  durch  die  Leber  zu  nehmen  brauchen,  um  gegen  eine  rasche  EnUeemng 
durch  die  Nieren  geschützt  zu  werden. 

Von  der  Idee  ausgehend ,  dass  alle  stickstoffhaltigen  Nahrungsmittel  tou 
den  Chylusgefslsscn  aufgenommen  werden,  berechnet  Vierordt  (Archiv  f.  phys. 
Heilk.  Bd.  7.  S.  2SI)  aus  dem  Gehalte  der  Nahrungsmittel  und  det  Chylui  an 
Stickstoffsubstanzen  die  Flüssigkeitsmenge,  welche  täglich  von  den  Lymph- 
^efllssen  aufgenommen  wird.  Sind  100  Gramme  stickstoffhaltige  SubstanicB 
in  der  Nahrung  enthalten  und  nur  4  pCt.  im  Chvlus ,  dann  sollen  tflglich  2| 
Kilogramme  Chylus  aufgenommen  werden.  Nach  dem,  was  über  die  Aufsau- 
gung der  stickstoffhaltigen  Substanzen  mitgetheilt  wurde,  kann  ich  indet- 
sen  auf  diese  Berechnung  keinen  Werth  legen.  Mit  etwas  besserem  Rechte 
wird  man  von  der  Menge  des  absorhirten  Fettes  und  vom  Fettgehalte  des  Chy- 
lus ausgehen  können.  Aber  auch  hiergegen  lässt  sich  noch  soviel  einwenden, 
dass  Ijthmann  (a.  a.  O.  Bd.  2.  S.  2S3)  seine  auf  diesem  Wege  erhaltenen  Zahlen 
selbst  verwirft.  Auch  wird  man  durch  Analysirung  des  Chylus  aus  dem  Duetin 
thoracicus  viel  eher  die  Summe  des  Chylus  und  der  Lymphe  erhalten.  Wir 
werden  sehen ,  dass  die  directen  Bestimmungen  dieser  Oesammtmenge  nicht 
viel  mehr  Werth  haben. 


S  126.   Bewegung  des  Chylos. 

Sehr  langsam  und  unter  einem  unbedeutenden  Seitendiucke 
flicBsen  Lymphe  und  Chylus  aus  den  kleinen  Gefassen  nach  dfo 
Stämmen^  die  sich,  mit  Ausnahme  einzelner  Lymphgefassey  in  den 
Ductus  thoracicus  öffnen.  Der  Brustgang  entleert  dann  seinen  In- 
halt in  die  linke  Schlüsselbeinvene.    Auf*  diese  Bewegung  finden 
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ohne  Zweifel  die  näiulichen  Gesetze  Anwendung,  die  wir  beim 
Blutumlaufe  kennen  gelernt  haben.  Der  Druck  muss  in  den  klein- 
sten Gefassen  am  grössten  sein  und  nach  den  Stammen  zu  allmälig 
abnehmen ;  er  ist  ungefähr  dem  Widerstände  gleich,  welcher  noch 
überwunden  werden  muss. 

Unsere  thatsächliche  Kenntniss  über  diesen  Punkt  ist  sehr  ge- 
ring. Nur  am  Halslymphstamme  von  Hunden  und  von  einer  Katze^ 
und  zwar  in  dessen  Mitte ,  ist  der  Seitendruck  durch  Ludwig  und 
Noll  bestimmt  worden :  er  entsprach  nur  8  —  10  Millimeter  einer 
Lösung  von  kohlensaurem  Natron.  Diesem  geringen  Drucke  ent- 
spricht eine  langsame  Fortbewegung  und  eine  verhältnissmässig  ge- 
ringe Ausdehnung  der  dünnen  und  dehnbaren  Wandungen. 

Unterbindet  man  ein  Lymphgefass  oder  aber  ein  Chylusgefass 
während  der  Aufsaugung,  so  wird  dessen  Inhalt  am  centralen  Ende 
ausgetrieben,  während  sich  das  peripherische  Stück  des  Gefasses 
viel  stärker  füllt :  ja  nach  Unterbindung  des  Brustganges  können 
selbst  Chylusgefasse  bersten.  Dass  Austreten  des  Inhalts  beweist, 
dass  die  Flüssigkeit  einen  Seitendruck  ausübte,  welcher  das  Gefass 
ausdehnte,  und  dass  nach  dem  Aufhören  dieses  Drucks  das  Gefäss 
durch  seine  Elasticität  und  seinen  Tonus  das  Lumen  fast  ganz  ver- 
lieren kann.  Das  Anschwellen  des  Gefasses  an  der  peripherischen 
Seite  weist  auf  eine  vis  a  tergo  hin ,  wodurch  der  Inhalt  fortgetric' 
ben  wird.  Ludwig  und  Noll  fanden  daher  auch ,  dass  der  Seiten- 
druck allmälig  zunahm,  wenn  das  Lymphgefass  unterhalb  der  Stelle, 
wo  das  Manometer  sich  befand ,  unterbunden  wurde ,  und  dass  er 
wieder  abnahm,  sobald  die  Ligatur  weggenommen  wurde.  Das  Maxi- 
mum, welches  hierbei  entsteht,  lässt  sich  aus  ihren  Versuchen  nicht 
ermitteln. 

Der  Ursprung  der  vis  a  tergo  ist  nicht  klar.  Sie  lässt  sich 
nicht  aus  dem  Drucke  erklären ,  unter  welchem  die  Ernährungs- 
flüssigkeit steht,  denn  die  Wandungen  der  Lymphge fasse  haben 
durch  die  enthaltene  Flüssigkeit  eine  gewisse  Spannung,  die  durch 
Druck  oder  Unterbindung  noch  zunimmt;  demnach  ist  der  seit- 
liche Druck  in  den  Lymphgefassen  grösser  als  jener  Druck,  unter 
welchem  die  Emährungsfiüssigkeit  steht.  Hieraus  folgt,  dass  die 
Lymphe  mit  einer  gewissen  Kraft  zumal  in  die  feinsten  Aeste  der 
Lymphgefasse  transsudirt,  die  gleichartig  sein  kann  mit  jener  Kraft, 
wodurch  das  Secretum  in  die  Ausführungskanäle  der  Drüsen  ge- 
langt (s.  §  70),  und  diese  Analogie  gewinnt  dadurch  an  Gewicht, 
dass  Ludwig  und  Krause  bei  Reizung  der  Nerven  eine  Zunahme 


348  Bewegung  des  lijiDphgeftssinhalU. 

des  Lymphabflusscs  beobachteten.  —  Bei  der  Bewegung  des  Chylus 
kommt  wahrscheinlich  auch  noch  die  Contraction  der  Zotten  in  Be- 
tracht (s.  §  1 20j.  Die  Contraction  der  Darmhäute  kann  noch  zur 
Fortbewegung  nach  den  grossem  Stämmen  hin  beitragen.  Zu  er- 
wähnen sind  auch  die  Zusammenziehungen ,  welche  Heyfelder  und 
Brücke  in  den  Lymphdrüsen  beobachtet  haben. 

Im  Allgemeinen  kann  die  Lymphbewegung  mit  der  Bewegung 
des  venösen  Blutes  parallelisirt  werden.  Auch  hier  strömt  die  Flüs- 
sigkeit unter  dem  Einflüsse  einer  t?w  a  tergOy  unter  einem  geringe- 
ren Seitendrucke  und  (bei  abnehmender  Geräumigkeit  des  Strom- 
bettes) unter  zunehmender  Geschwindigkeit  von  den  Aasten  nach 
den  Stämmen.  Die  Bewegung  der  Lymphe  wird  ferner  durch  die 
nämlichen  Momente  unterstützt ,  wie  die  Blutbewegung  in  den 
Venen  (s.  §.  53).  Die  wichtigsten  sind  der  Druck  durch  Muskel- 
bewegung,  ferner  dann  die  zahlreichen  Klappen  ^  die  Aspiration 
oder  der  negative  Druck  im  Brustkasten,  welcher  durch  den  Mecha- 
nismus dos  Athemholens  dem  Wechsel  unterliegt.  Der  Einfluss  des 
Druckes  machte  sich  bei  den  Versuchen  von  Ludwig  und  NoU  gani 
deutlich  geltend.  Durch  Muskelbewegung  sowohl  als  durch  künst- 
lichen Druck  hob  sich  die  Flüssigkeit  im  Manometer  in  erheblichem 
Maasse.  Die  kleinen  Schwankungen  im  Drucke  der  Ernährungt- 
flüssigkeit,  welche  durch  die  Pulswellen  der  Arterien  zu  Stande 
kommen  müssen,  sind  gewiss  auch  nicht  ohne  allen  Einfluss ,  ob- 
wohl sich  ein  solcher  bei  den  Versuchen  gerade  nicht  herausgestellt 
hat.  Vom  Einflüsse  des  Athemholens  gilt  ungefähr  das  INämliche, 
was  darüber  bei  derVenencirculation  angeführt  worden  ist  (s.  §54). 
An  der  Einmündung  des  Brustganges  in  die  Vena  subclavia  befin- 
det sich  eine  Klappe ,  wodurch  der  Uebertritt  von  Blut  in  den  er- 
stem gehindert  wird.  Es  wird  sich  diese  Klappe  nur  dann  oflfnen, 
wenn  die  Flüssigkeit  des  Brustganges  einen  stärkern  Druck  ausübt, 
als  das  Blut  in  der  Untcrschlüsselbeinvene ,  und  dazu  kann  es  sehr 
leicht  kommen,  weil  der  Blutdruck  in  dieser  manchmal  selbst  nega- 
tiv wird.  Deshalb  wird  der  Inhalt  des  Brustganges,  welcher  durch 
die  Vis  a  tergo  unter  einem  bestimmten  Seitendrucke  steht,  leicht 
in  die  Vene  abfliessen. 

Wie  viel  Flüssigkeit  aus  dem  Ductus  thoracius  ins  Blut  über- 
tritt, vermögen  wir  noch  nicht  genau  anzugeben.  Bidder  berechnet 
diese  Menge  nach  seinen  Versuchen  zu  \  bis  ^  des  Körpergewichts 
binnen  21  Stunden.  Bri  Katzen  soll  sie  der  gesammten  Blutmenge, 
l)ei  Hunden  etwa  J  der  Blut  menge  gleich  kommen.    Ludwig  und 
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Krause  berechnen  nach  der  Lymphmenge ,  Welche  im  Kopfe  von 
Hunden  producirt  wird,  deren  Gesamintmenge  innerhalb  24  Stun- 
den zu  ^  bis  J  des  Körpergewichts. 

Ludwig  und  Noll  (Zeitschrift  f.  rat.  Med.  Bd.  9.  S.  52)  Termutheten,  die 
Lymphe  bewege  sich  unter  dem  nämlichen  Drucke ,  worunter  die  Emfthrungs- 
flüssigkeit  steht.  Diese  Annahme  schien  mir  unbegründet  zu  sein.  Es  ist  un- 
schwer einzusehen,  dass  der  Seitendruck,  welchen  die  Lymphe  auf  die  Innen- 
fläche der  Lymphgefösse  ausübt,  grösser  ist,  als  jener  Druck,  unter  welchem 
die  Emährungsflüssißkeit  steht.  Wäre  dies  nicht  der  Fall,  so  müssten  die 
Lymphgefösse  compnmirt  werden  und  es  könnte  gar  keine  Flüssigkeit  in  diesen 
Gefössen  sein.  Nach  hydraulischen  Gesetzen  nimmt  der  Seitendruck  nach  der 
Ausflussöfihung  hin  (hier  die  OefTnung  in  die  Subclavia)  ab ,  zumal  wenn  die 
Stromgeschwindi^keit  nach  der  AusflussöfTnung  zu  wächst.  Mithin  ist  der 
Druck  in  den  feinsten  Lymphgefössen  gewiss  ein  grösserer,  als  Ludtoig  und 
Noll  für  den  Lymphstamm  am  Halse  gefunden  haben.  Wenn  aber  auch  in  den 
grössern  Stämmen  kein  grösserer  Druck  bestände ,  als  in  der  umgebenden  Er- 
nährungsflüssigkeit ,  so  müssten  dieselben  gleichwohl  zusammengedrückt  wer- 
den. Der  Druck  der  Emährungsflüssi^keit  ist  gerade  um  soviel,  als  die  Wan- 
dungen der  Lymphgefässe  tragen ,  geringer  als  der  Druck  der  Lymphe.  Ganz 
gewiss  ist  also  aer  Druck  der  Lyniphe  in  den  kleinsten  Lymphgefassen  weit 
grösser  als  jener  der  umgebenden  Ernährungsflüssigkeit ,  woraus  dann  folgt, 
dass  er  nicht  vom  Drucke  der  letztem  bedingt  sein  kann. 

Ich  stellte  früher  die  Hypothese  auf,  es  sei  dieser  Druck  von  Nervenaction 
abhängig  ,.  und  für  den  Uebertritt  der  Lymphe  in  die  Lymphgeiasse  finde  sich 
ein  Analogon  in  den  absondernden  Speicheldrüsen ,  in  denen  unter  dem  Ein- 
flüsse des  Nervensystems  Flüssigkeiten  unter  hohen  Drucke  in  den  Ausfüh- 
rungskanal übergeführt  werden  (s.  §  70).  Einen  Beweis  für  diese  Hypothese 
scheinen  die  Untersuchungen  von  Ludtoig  und  Krause  (Zeitschr.  f.  rat.  Med. 
Bd.  7.  S.  118)  zu  liefern.  Sie  bestimmten  die  Lymphmenge ,  die  man  bei  Hun- 
den aus  dem  Truncua  lymphaticus  cervicalis  erhält :  der  Ausfluss  war  ein  ganz 
regelmässiger  und  dabei  unabhängig  vom  Blutdrücke ;  er  nahm  aber  bedeutend 
SU,  sobald  die  Zungen-  und  Wangenschleimhaut  durch  einen  Kotationsapparat 
gereizt  wurde.  Bei  einem  andern  Hunde  vermehrte  sich  die  Menge  der  abge- 
sonderten Lymphe  durch  Elektropunctur  des  Nervus  lingualis  dergestalt,  dass 
sie  statt  der  früneren  5,758  Gr.  jetzt  IS, 205  Gr.  in  der  Viertelstunde  erhielten. 

Von  diesem  Gesichtspunkte  aus  ist  demnach  das  Lymph^eßLsssystem  als 
ein  Netz  von  fast  überall  verbreiteten  Drüscnkanälchen  anzusenen ,  in  welches 
eine  Flüssigkeit  übertritt ,  die  wiederum  ins  Blut  entleert  wird.  Die  Secretion 
ins  Lymphgefasssystem  wird  in  gleicher  Weise ,  wie  die  Drüsenabsonderung, 
durch  reichliche  Wasserzufuhr  vermehrt. 

Aus  diesen  Betrachtungen  ergiebt  sich  zugleich  ein  nicht  unwichtiges  ana- 
tomisches Resultat.  Wir  wissen ,  dass  bei  den  Fischen ,  deren  Lymphgcfässe 
wegen  fehlender  Klappen  durch  Injcction  der  Stämme  sich  füllen  lassen ,  die 
Lymphgefösse  mit  geschlossenen  Netzen  anfangen.  Bei  warmblütigen  Thieren 
ist  ein  solcher  Ursprung  an  den  meisten  Stellen  nicht  dargcthan ,  und  man  ist 
wohl  geneigt ,  offene  Enden  in  den  Interstitien  des  Bindegewebes  anzunehmen. 
Dem  aber  widerspricht  meine  Auffassung.  Existirten  solche  offene  Enden ,  so 
würde  niemals  em  höherer  Druck  vorkommen ,  als  jener  der  umgebenden  Er- 
nfthrunffsflüssigkeit  selbst.  Nur  dann ,  wenn  häutige  Wandungen  trennen  ,  ist 
ein  ungleicher  Druck  denkbar.  Wir  müssen  deshalb  annehmen ,  dass  auch  bei 
warmblütigen  Thieren  die  Lymphgefasse  mit  geschlossenen  Kanälchen  anfan- 

fen.  Vielleicht  sind  es  {Virchow^  Leydig)  die  Verästelungen  der  Bindegewebs- 
örperchen.  In  dieses  feinste  Lymphgefössnetz  werden  ohne  Zweifel  die  mei- 
sten Substanzen  transsudiren.  Dies  hindert  indessen  nicht ,  dass  auch  durch 
die  Wandungen  der  grössern  Gefässe  hindurch  Substanzen  eindringen,  nament- 
lich wenn  diese  Gefasse  durch  eine  Ernährungsflüssigkeit  von  anderer  Beschaf- 
fenheit umspült  werden. 
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verkehren 9  werden  Stoffe  aus  dem  Körper  ausgeschieden,  haupt- 
sachlich durch  die  Nieren  ^  durch  die  Lungen  und  durch  die  Haut. 
Durch  die  physikalischen  Eigenschaften  der  Endproducte  des  Stoff- 
wechsels ¥drd  es  schon  im  Allgemeinen  bestimmt^  welche  von  ihnen 
auf  einem  der  genannten  Wege  austreten.  Die  Nieren  sondern 
nämlich  eine  Flüssigkeit  ab,  den  Harn',  und  deshalb  kann  hier  nur 
Wasser  und  in  Wasser  Lösliches  ausgeschieden  werden.  Aus  den 
Lungen  treten  nur  Stoffe  in  Gas-  oder  Dunstform  aus ,  und  nichts 
kann  aus  den  Lungen  entfernt  werden ,  was  sich  nicht  in  diesem 
Aggregationszustande  befindet  oder  denselben  anzunehmen  vermag. 
Durch  die  Haut  Endlich  werden  sowohl  Flüssigkeiten  als  gas-  und 
dunstförmige  Körper  ausgeschieden ,  und  deshalb  kann  man  hier 
beiderlei  Stoffe  erwarten. 

Auf  drei  Wegen  werden  also  hauptsachlich  die  Stoffe  aus  dem 
Körper  entfernt  ^  durch  die  Lungen  ^  durch  die  Haut  und  durch  die 
Nieren.  Von  diesen  Organen  ausgehend  handeln  wir  hier  der  Reihe 
nach  von  der  Respiration ,  von  der  Hautabsonderung  und  von  der 
Hamabsonderung. 

Wir  werden  sehen ,  dass  in  der  Haut  und  besonders  in  den 
Lungen  ein  Stoffwechsel  stattfindet^  dass  nicht  blos  Stoffe  ausge- 
schieden^ sondern  auch  Bestandtheile  aus  der  Atmosphäre  aufge- 
nommen werden.  Die  Absonderung  und  die  Aufnahme ,  da  sie 
durch  das  nämliche  Organ  vermittelt  werden ,  müssen  hier  zusam- 
men betrachtet  werden. 


A.  Respiration. 

Vierer d t^  Physiologie  des  Athmcns.   Karlsruhe  1845.   Der«.  Im  Art.   RetpiratioD  in  V^«|f* 
fur^s  Hand  Wörterbuche.  Bd.  2.  8.  628-943,  wo  auch  die  Literatur  ToUst&odif  angcfsbauL 

/.  Reiä^  Art.  Reipiration  in  Todd*s  Cyelop,  1848. 

(Ueber  den  Bau  der  RespiraUonswerkxeuge  wird  in  diesen  Abhandlungen,  gleichwie  in  den  Um^ 
büchem  der  Physiologie ,  jene«  Ton   Todd  und  Bovmam  ausgenommen ,  nor  beilftaig  f* 

handelt.) 

« 

^  128.   Begriff  ond  Eintheilang  bei  den  verschiedeien  Thiorai. 

Das  Wesentliche  bei  der  Respiration  ist  die  Aufnahme  von 
Sauerstoff  und  die  Ausscheidung  von  Kohlensaure.  DaB  thierische 
Leben y  da  es  auf  Stoffwechsel  beruht^  ist  nicht  denkbar  ohne  Bespi* 
ration.  Der  Sauerstoff  ist  eine  nothwendige  Bedingung  dieses  Stoff- 
wechsels und  die  Kohlensäure  zahlt  zu  dessen  nothwendigen  Pro- 
ducten. 


i 
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Die  meisten  Thiere  besitzen  besondere  Respirationsorgane,  und 
nur  einige  der  niedrigsten  Thierkkssen  entbehren  derselben,  z.  B. 
die  Eingeweidewürmer,  deren  Organe  ohne  Weiteres  von  der  sauer- 
stoflFhaltigen  Flüssigkeit ,  worin  sie  leben  ,  durchdrungen  werden. 
Die  ßespirationsorgane  zeigen  zwar  eine  grosse  Verschiedenheit 
ihres  V'^orkommens ,  lassen  sich  aber  doch  auf  drei  Hauptformen  zu- 
rückführen, nämlich:  Wasserröhren  und  Luftröhren  {Tracheae), 
Kiemen  (Branchiae),  Lungen  (Pulmones), 

Wasserröhren,  in  denen  sich  das  sauerstoflThaltige  Wasser 
bewegt,  worin  die  Thiere  leben,  kommen  in  verschiedenen  Ent- 
wickelungsstufen  bei  vielen  niedrigen  Thierarten  vor ,  bei  den  Me- 
dusen, den  Echinodermen  u.  s.  w. 

Luftröhren  oder  Luftkanäle  besitzen  die  Insecten  und 
viele  Arachniden.  Sie  bilden  ein  System  von  Röhren,  welche  durch 
einen  Spiralfadcn  offen  erhalten  werden  und  sich  durch  den  ganzen 
Körper  in  allen  Organen  verästeln :  durch  besondere  Oeffhungen 
{Stigmata)  münden  sie  an  der  Oberfläche  des  Körpers  aus.  Wo 
Luftkanäle  vorhanden  sind,  da  verbreitet  sich  die  Luft  mittelst  die- 
ser vom  Blute  oder  von  der  Emährungsflüssigkcit  umspülten  Röh- 
ren in  allen  Organen ;  in  den  Kiemen  und  in  den  Lungen  dagegen 
hat  die  Luft  nur  Zutritt  zu  einer  Fläche,  auf  der  sich  das  Blut  aus- 
breitet. 

Kiemen  und  Lungen  haben  meistens  einen  drüsenartigen 
Bau:  in  einem  ziemlich  kleinen  Räume  wird  eine  grosse  Oberfläche 
hergestellt,  auf  welcher  das  Blut  in  einem  Capillarsystemc  sich  aus- 
breitet und  mit  der  Luft  in  Berührung  kommt.  Die  Kiemen  sitzen 
meistens  an  der  Oberfläche  des  Körpers  in  der  Form  häutiger  Falten 
und  werden  von  sauerstofllialtigem  Wasser  umspült :  sie  finden  sich 
bei  solchen  Thieren,  die  unter  Wasser  leben.  Die  Lungen  sind 
innere  Einstülpungen ,  die  sich  mit  atmosphärischer  Luft  füllen : 
man  trifft  sie  bei  jenen  Thieren  an,  welche  den  erforderlichen  Sauer- 
stoff unmittelbar  der  Luft  entnehmen.  Zu  ihnen  gehört  auch  der 
Mensch. 

Die  Darstellung  der  Respiration  lässt  sich  bequem  in  folgenden 
drei  Kapiteln  zusammenfassen  :  1 )  Anatomischer  Bau  und  mikro- 
skopische Anordnung  der  Respirations Werkzeuge.  2)  Chemische 
Veränderungen  der  Luft  und  des  Blutes  beim  Athmen  oder  Chemis- 
mus der  Respiration.  3)  Mechanische  Bedingungen  des  Wechsels 
der  in  den  Lungen  enthaltenen  Luft  mit  der  Atmosphäre  oder  Me- 
chanismus der  Respiration. 

Donder«  Physiologie.  I.  2tc  A.  23 
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Die  verschiedene  Entwickelung  der  Respirationswerkzeuge  im  Thierreiche 
steht  mit  dem  eesammten  Stoffwechsel  in  so  genauem  Zusammenhange ,  datt 
derselben  kurz  Erwähnung  geschehen  muss.  Vorhin  wurden  die  verscniedenen 
Organe  genannt;  jetzt  soll  von  den  verschiedenen  Thierklassen  auagegangan 
werden. 

Schon  die  Infusorien  nehmen  Wasser  auf  in  eine  oder  in  mehrere  zusam- 
menziehbare Blasen  ,  welche  die  Stelle  von  Athmungswerkzeugen  zu  vertreten 
scheinen.  Bei  den  Polypen  kann  vielleicht  die  mit  Wimpern  versehene  Leibet- 
höhle  dafür  angesehen  werden.  Die  Medusen  besitzen  ausserdem  ein  deutliches 
System  von  Wasserröhren  mit  wimpernder  Oberflfiche ,  das  bei  den  Echinoder- 
men  noch  mehr  entwickelt  ist ,  una  bei  den  Holothurien  neben  innem  Kiemen 
vorkommt.  Unter  den  Würmern  besitzen  die  Rhabdocoelen  Wasserröhren, 
während  den  Helminthen  besondere  Athmungswerkzeuge  fehlen.  Die  Rider- 
thiere  besitzen  wiederum  Wasserröhren ,  welche  mit  dem  in  der  LeibeshAhle 
befindlichen  Wasser  in  Verbindung  stehen.  In  der  Klasse  der  Anneliden  haben 
die  Hirudineen  und  die  Lumbricinen  Wasserröhren;  die  übrigen  athmen  mit- 
telst Kiemen,  die  am  Kopfe ,  am  Leibe  oder  am  Schwanzende  sitzen.  Die  Cru- 
staceen  athmen  durch  Kiemen ,  welche  an  den  Füssen  sitzen ,  oder  in  einer  be- 
sondern Höhle  seitlich  und  hinten  am  Cephalothorax  befindlich  sind.  Unter 
den  Arachniden  besitzen  die  Scorpioniden ,  die  Phryniden  und  einige  Araneae 
Lungensäcke  oder  Lungen  mit  strahligen  Blättern,  die  zu  2  bis  8  an  der  Bauch* 
Seite  liegen  und  einzeln  durch  ein  besonderes  Stigma  ausmünden ;  andere  ha- 
ben Tracheen ,  manchmal  zugleich  neben  Lungen.  Die  Insecten  und  Myriapo- 
den  haben  insgesammt  Luftkanäle.  Die  im  Wasser  lebenden  Insecten  besitzen, 
gleich  vielen  Wasserlarven,  Kiemen,  welche  die  Luft  vom  Wasser  scheiden  und 
in  die  Tracheen  überführen.  Die  Mollusken  besitzen  Kiemen  ,  mit  Ausnahme 
der  Helicinen  und  Limacinen ,  welche  mit  Lungen  versehen  sind.  —  Unter  den 
Wirbclthieren  tragen  die  Fische  Kiemen ;  die  Reptilien  haben  Lungen ,  deren 
eine  bei  den  Schlangen  aber  nur  rudimentär  vorhanden  ist ;  die  nackten  Am- 
phibien haben  vorübergehend  oder  bleibend  ebenfalls  Kiemen.  Vögel  und  Säu- 
ge thiere  besitzen  nur  Lungen. 

Bei  manchen  Thieren  trifft  man  in  verschiedenen  Lebensperioden ,  aber 
auch  wohl  bleibend,  verschiedene  Formen  von  Respirationsorganen  vereinigt 
an.  Die  Larven  von  Fröschen  und  Salamandern,  die  nur  im  Wasser  leben,  ath- 
men durch  Kiemen ;  die  entwickelten  Thiere  dagegen  nehmen  durch  Lunscn 
unmittelbar  Luft  aus  der  Atmosphäre  auf.  Das  Genus  Onchidium  unter  den 
Mollusken  hat  während  des  ganzen  Lebens  gleichzeitig  Lungen  und  Kiemen. 
Viele  Spinnen  sind  zugleich  mit  Kiemen,  mit  Lungen  und  mit  Luftkanftlen  ver- 
sehen. —  Femer  ist  der  Gasaustausch  in  der  Haut  mit  iepem  in  den  Lungen 
gleich  zu  stellen.  Beim  Menschen  und  bei  allen  warmblütigen  Thieren  tritt 
zwar  die  Hautathmung  sehr  in  den  Hintergrund ;  bei  den  nackten  Amphibien 
dagegen  ist  sie  sehr  lebhaft,  und  Frösche,  denen  die  Lungen  ausgeschnitten 
wurden ,  können  noch  geraume  Zeit  am  Leben  bleiben.  Werden  solche  Thiere 
aber  z.  B.  in  gepulvertem  Gummi  arabicum  herumgewälzt ,  so  wird  die  Hau^ 
function  unterdrückt  und  ich  sah  dann  schnell  Scheintod  eintreten.  Leben 
solche  Thiere  unter  Wasser ,  dann  kommt  der  Haut  zum  Theil  die  Bedeutung 
von  l^ieraen  zu. 

Durch  zahlreiche  Falten  kann  die  Oberfläche  der  Kiemen  sich  sehr  vergrdt- 
sem.  Beim  gemeinen  Rochen  schätzt  sie  ^a/^et/rct  auf  2250  QuadratioUe.  Das 
Capillametz  übertrifft  jenes  der  Lungen,  womit  es  formell  übereinstimmt,  an  Dich- 
tigkeit und  an  Feinheit;  davon  habe  ich  mich  durch  zahlreiche  Injectionen  übe^ 
zeugt.  —  Der  Bau  der  Lungen  zeigt  bei  verschiedenen  Thieren  die  mannig&l- 
tigsten  Entwickelungsstufcn.  Bei  der  Schnecke  ist  es  nur  eine  Einstülpung  mit 
ziemlich  glatter  Oberfläche.  Manche  nackte  Amphibien,  z.  B.  der  Wassemla- 
mandcr,  haben  zwei  längliche  Säcke ,  deren  Oberfläche  noch  nicht  xelHg  ist 
Die  lange  (nicht  rudimentäre)  cylinderförmige  Lunge  der  Schlangen  trägt  i« 
vorderen  Abschnitte  viele  ganz  kleine  Zellen  oder  Bläschen ,  en(Ugt  dameo 
nach  hinten  in  eine  einfache  Röhre ,  die  nichts  als  ein  Luftsack  ist  und  der  dai 
Capillarsystem  einer  Athmungsfläche  fehlt.   Beim  Frosche  untencheiden  steh 
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die  Lungen  nur  durch  die  besondere  Grösse  der  Lungenbläschen  von  denen  der 
hohem  Thiere.  Bei  Schildkröten ,  Crocodilen  sind  die  Bläschen  schon  kleiner 
und  das  Lungengewebe  bekommt  dadurch  mehr  Festigkeit.  Die  kleinsten  Lun- 
genbläschen haben  die  Säugethiere  (die  Cetaceen  ausgenommen,  deren  Lungen 
übrigens  eine  ungewöhnliche  Entwickelung  besitzen) ;  ein  bestimmtes  Lungen- 
Tolumen  hat  daher  bei  ihnen  die  grösste  Oberfläche,  und  die  Lungen  zeigen  die 
stärkste  Entwickelung.  Die  Lungen  der  Vögel  unterscheiden  sich  von  jenen 
der  Säugethiere  hauptsächlich  durch  den  Verlauf  der  Luftröhrenäste ,  die  sich 
zum  Thcil  an  der  Oberfläche  der  Lungen  öffnen  und  mit  den  Luftsäcken  zwi- 
schen den  Baucheingeweiden ,  durch  diese  aber  mit  den  Höhlungen  der  Kno- 
chen in  Verbindung  treten; 

Bei  den  Reptilien  und  eben  so  bei  den  walartigen  Thieren ,  welche  längere 
Zeit  unter  Wasser  bleiben  können ,  ist  die  Luftmenge  ,  welche  die  Lungen  auf- 
zunehmen vermögen ,  im  Verhältniss  zur  Oberfläche  eine  sehr  grosse ;  sie  ver- 
ändert sich  deshalb  nicht  so  schnell,  und  es  bedarf  keiner  so  raschen  Er- 
neuerung. 

Vergl.  Wagner*8  Lehrb.  d.  spec.  Phys.  2.  Aufl.  S.  176;  C.  Bergmann  und 
B.  Leuekart,  Anatomisch-physiologische  Uebersicht  des  Thierreichs.  Stuttgart 
1852.  S.  224;  femer  die  Handbücher  der  vergleichenden  Anatomie  und  die 
späteren  Beiträge  von  Joh,  Müller, 
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$  129.   Eintheilong  der  Luftwege. 

Zu  den  Luftwegen  gehören  zum  Theil  die  Mund-  und  Nasen- 
höhle nebst  dem  Schlünde ,  femer  dann  der  Kehlkopf,  die  Luft- 
röhre mit  ihren  Verästelungen  und  endlich  die  Lungen.  Die  Mund- 
höhle und  der  Schlund  wurden  schon  oben  grossentheils  beschrie- 
ben ;  die  Nasenhöhle  kommt  beim  Geruchssinne,  der  Kehlkopf  aber 
beim  Mechanismus  der  menschlichen  Stimme  zur  Sprache.  Wir 
haben  daher  hier  blos  von  der  Luftröhre  und  von  den  Lungen  nebst 
der  umkleidenden  Pleura  zu  handeln :  der  Brustkasten  mit  seinen 
zusammensetzenden  Theilen  wird  beim  Mechanismus  des  Athem- 
holens  betrachtet  werden. 

23* 


Bau  der  I.uftrOhre. 


S  130.    Die  LnftrShre  oad  deren  TetitteliBgen. 

Betrachtet  man  die  Lungen  als  Drüsen,  so  hat  man  die  Luft- 
röhre (Trachea)  und  deren  Verästelungen  (Bronchi  und  ramt  broii- 
,  chialea)  als  Ausfohrungskanäle 

anzusehen.  Von  andern  Aiu- 
führungskanälen  unterscheiden 
sich  dieselben  nur  durch  die 
f  zum  Theil  knorpligen  Wände, 
denen  sie  ein  e  bestimmtere  Form 
zu  verdanken  haben  ao  wie  die 
Eigenschaft,  weniger  leicht 
comprimirt  zu  werden.  Die  re- 
gelmässigen ,  nur  an  der  Ifin- 
terseite  nicht  geschlossenen 
Ringe  der  Luftröhre  werden  an 
den  Bronchien  schon  unr^;cl- 
mässiger ;  weiterhin  werden  äe 
durch  unregelmässige ,  rudi- 
mentäre kleine  Platten  ersetit 
und  in  den  Aesten  von  1  Milli- 
meter Durchmesser  fehleo  äe 
gänzlich. 

Am  vordem  sowohl  wie  un 
hintern  Umfange  der  Lufräue 
kann  man  drei  Schichten  onto- 
scheiden:  die  äussere  ist  eine 
elastisch-fibrOse ;  diemittlere 
ist  Tom  grösstentheils  knoipe- 
lig,  hinten  dagegen  moskulM; 
die  i  n  n  e  r  s  t  e  ist  eine  Schleim- 
haut. 

Die  äussere  Schicht  (f^-  9^ 
upd  97.  a)  ist  über  den  Eaor- 


Fig.  96. 
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Fig.  96.  Lingsdurchschnitt  der  Luftröhre,  a  Die  btuere  FMenchidiL 
a'  Die  D&mlichc  iwiechen  den  Knorpeli).  bb  Durchachnittene  LlIftrahImkIW^ 
pet.  ce  Die  Schleimhaut  der  Luftröhre.  1  I  TrftuhenfSrmig«  DrOsdtaa.  3  3N- 
tum  submttcoiiim.  'i  Nctzfilrmig  verbundene  elaitiBche  Faum.  4Kainhaltif* 
Fasen).    !>  Structurlose  Schicht  oder  Basement  mtmirrmu.   6  Bt^theÜnm. 

Fig.  97.  LSngBdurchschnitt  dea  hintern  Theils  der  Lnftiwii«.  •  Die  lo*- 
»ere  Faserschicht,  b  Längslaufende  FBaerzellen.  6' Elutiiohe FaMm.  6" ("Bf" 
ginn  der  Fasern  in  der  querverlaufanden  Schicht.  ccSoUeiinhant.  lbiaS*i* 
in  Fig.  96. 
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peln  -^  Millim.  dick  und  besteht  aus  elastischen  und  Bindegewebs- 
fasern; sie  hängt  mit  dem  Ferichondrium  der  Knorpel  zusammen 
und  verbindet  diese  unter  einander.  Zwischen  den  Knorpeln  (Fig. 
96.  a)  ist  diese  Schicht  dicker  und  sie  vertritt  hier  zum  Theil  die 
mittlere  Schicht.  Am  hintern  Umfange  der  Luftröhre  (Fig.  97.  a) 
hat  sie  eine  etwas  geringere  Dicke  und  durch  ein  lockeres  Binde- 
gewebe steht  sie  mit  der  Speiseröhre  in  Verbindung. 

Die  Knorpel  der  mittlem  Schicht  (Fig.  96.  bb),  welche  höch- 
stens H  Millim.  Dicke  erreicht,  ]3esitzen  eine  structurlose  Intercel- 
lularsubstanz  und  regelmässige  Knorpelkörperchen  mit  dickwandi- 
gen, fettreichen  Zellen.  Nahe  der  Oberfläche  werden  die  Knorpel- 
körperchen  sehr  abgeplattet  und  schmal ,  so  dass  sie  wohl  ohne  be- 
stimmte Grenze  in  die  elastischen  Fasern  des  Ferichondrium  über- 
gehen. Die  Interstitien  der  Knorpel  sind  nach  aussen  durch  ein 
die  Knorpel  verbindendes  elastisches  Fasergewebe  erfüllt,  und  nach 
innen  durch  eine  Anzahl  traubenförmiger  Drüschen  (Glandulae  in- 
iercartilagineae)  von  \  bis  \  Millim.  Grösse. 

Im  häutigen  Theile  der  Luftröhre  entwickelt  sich  aus  dem  ela- 
stischen Gewebe,  vom  Ferichondrium  an  den  Enden  der  Elnorpel- 
ringe  ausgehend,  eine  etwa  \  Millim.  dicke  Schicht  querverlaufen- 
der Bündel  von  Faserzellen.  In  der  Nähe  der  Knorpel ,  wo  die 
Drüsen  stark  entwickelt  sind,  ist  diese  Schicht  noch  dünner.  An 
vielen  Stellen  liegen  nach  aussen  auf  dieser  queren  Muskellage  noch 
liängsbündel ;  sie  bilden  eine  über  \  Millim.  dicke ,  aber  nicht  zu- 
sammenhängende Schicht,  die  zwischendurch  von  elastischen  Fa- 
sern ersetzt  wird.  Diese  Längsbündel  fehlen  nach  Kölliker  bei 
manchen  Individuen  durchaus. 

Die  Schleimhaut  der  Luftröhre  hat  {-  bis  ^  Millim.  Dicke;  sie 
ist  durch  ihren  ßeichthum  an  elastischen  Fasern  ausgezeichnet ,  so 
wie  durch  die  vielen  traubenförmigen ,  meistens  mit  einem  Cylin- 
derepithelium  versehenen  Drüsen,  die  zum  Theil  nach  innen  auf 
der  queren  Muskellage ,  zum  Theil  aber  auch  zwischen  und  über 
derselben  gelegen  sind  und  sich  durch  einen  engen  mit  Cylinder- 
epithelium  überkleideten  Ausführungsgang  auf  der  Innenfläche  der 
Schleimhaut  öflnen.  Auf  das  nur  schwach  entwickelte  Stratum 
mbmucosum  folgt  eine  dicke ,  ziemlich  zusammenhängende  Schicht 
längsverlaufender,  netzförmig  verbundener,  dünner  elastischer  Fa- 
sern ,  die  zwischendurch  von  Bindegewebe  in  eine  Doppelschicht 
getheilt  wird ;  dann  kommt  ein  structurloses  Bindegewebe  mit  kur- 
zen elastischen  Fasern  und  zahlreichen  Kernen  (atrophirte  Zellen); 
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auf  diesem  liegt  die  structurlose ,  plastische  Schicht  der  baaement 
membrane,  und  diese  trägt  das  Epitheliuin.  Dieses  letztere  besteht 
in  der  Luftröhre  aus  mehreren  Schichten  kernhaltiger  Zellen  :  die 
untersten  sind  kleiner  und  inelir  rund,  die  mittlem  haben  bereits 
eine  längliche  Gestalt,  die  oberflächlichsten  aber,  welche  Wimper- 
haare  tragen  ,  können  auf  ^4-^  Millim.  Breite  ,'^  Milliin.  Länge  ha- 
ben. Durch  die  winipemde  Bewegung  werden  Schleim  und  andere 
kleine  Molekeln  längs  der  Oberfläche  nach  oben  fortbewegt.  Wahr- 
scheinlich werden  die  oberflächlichen  Schichten  langsam  al^estoBsen 
und  die  tiefer  liegenden  Zellen  bedecken  aich  ihrerseits  mit  Wim- 
perhärchen. 

^  Die  Blutgeibsse  der  Luftröhre 

verbreiten  sich  in  den  verschie- 
denen Schichten  und  tnlden  ein 
ziemlich  dichtes  Capillametc  mit 
rundlichen  Maschen  in  der 
Schleimhaut,  gleich  unter  dem 
Epithelium.  Die  Lymphgefasse 
sind  auch  zahlreich.  KöUtker 
fand  einmal  die  obeiflächlichea 
Lymphgefasse  (?)  beim  Mensdien 
dergestalt  mit  einem  weisslichen 
geronnenen  Safte  angefüllt,  dass  sie  unterm  Mikroskope  sich  ib 
Kanäle  von  O.OOli —0,005  — 0,01'"  darstellten,  die  theila  neti- 
ionnig  verbunden  waren ,  thcils  aber  auch  abgerundet  und  blind 
endigten.  Von  diesem  Netze  gingen  grössere  Äeste  ab  und  senk- 
ten sich  in  die  Tiefe.  —  Die  zahlreichep  Nerven ,  welche  nach 
Engel  mikroskopische  Anschwellungen  besitzen,  breiten  sich  haupt- 
sächlich in  der  Schleimhaut  aus,  wo  sie  deutliche  Theilungen  wahr- 
nehmen lassen,  daun  aber  auch  in  den  Muskelschichten  und  in  den 
Drüsen. 

Die  Luftröhre  kann  sich  verlängern  und  verkürjien ,  sie  kann 
enger  und  weiter  werden.  Die  Verengerung  wird  durch  die  Con- 
traction  der  queren  Muskelbündel  zu  Stande  gebracht,  wodurch  die 
Enden  der  Knorpel  sich  einander  nähern.  Die  Erweiterung  miM 
eine  Folge  der  Erschlaffung  dieser  Muskelbündel  sein.  Hebt  ach 
das  Zungenbein  beim  Schlucken  oder  Singen  nach  oben,  dann  miw 
Fig.  %%.  Flimmerepithelium  der  menschlichen  Luftrfihre,  350m«i  vergiM- 
iexX;  nac\\  KöUikfr.  a  Äeusaersler  Theil  der  elastischen  Längsfasem.  &  Strtie- 
turloBC  Schicht  oder  Basemenl  mtmbranc.  c  Tiefste  Schicht  von  rnnden ZcUcB- 
d  Miniere  liuifiliche  Zellen,   t  OberflScbUchsU  flimmertiagende  Zellen. 


Fig.  98. 
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die  Luftröhre  länger  werden.  Hört  diese  Ausdehnung  auf,  so  tritt 
Verkürzung  ein,  weil  die  elastischen  Fasern  zwischen  den  Knorpel- 
ringen und  die  Längsmuskeln  an  der  Hinterseite  sich  zusammen- 
ziehen. Nach  Volkmann  stehen  die  Contractionen  der  Muskelbün- 
del der  Luftröhre  und  ihrer  Aeste  unter  dem  Einflüsse  des  Vagus, 
Bei  Reizung  dieses  Nerven  beobachtete  ich  jedoch  kein  Steigen  an 
dem  in  die  Luftröhre  eingebrachten  Manometer. 

DieKnorpel  der  Luftröhre  haben  weniger  Neigung  zum  Verknöchern,  als 
jene  des  Kehlkopfs.  Nicht  selten  jedoch  oeobachtete  ich  stellenweise  an  der 
Intercellularsubstanz  ein  faseriges  Aussehn ,  und  bei  alten  Leutgn  fand  ich 
-  die  Knorpelköri)erchen  durch  körnige  Ablagerung  von  Kalksalzen  undurch- 
scheinend. In  der  Nähe  des  Perichondrium  werden  die  Knorpelkörperchen  sehr 
abgeplattet  und  schmal ,  und  sie  gehen  manchmal  ohne  scharfe  Grenzen  in  die 
elastischen  Fasern  der  Knorpelhaut  über ;  in  der  Mitte  der  Knorpel  dagegen 
liegen  immer  grössere  rundliche  Körperchen  mit  mehrfachen  Zellen.  Die  zwi- 
schen den  Knorpeln  befindlichen  Drüsen  sind  bald  mehr  bald  weniger  ent- 
wickelt: immer  fangen  sie  schon  da  an,  wo  die  Knorpel  dünner  werden,  und 
am  dicksten  sind  sie  in  den  Interstitien  der  Knorpel.  An  den  Grenzen  des 
häutigen  Theils  der  Luftröhre ,  wo  die  Knorpel  dünner  werden  ,  kommen  auch 
zahlreiche  Drüsen  vor,  die  übrigens  im  ganzen  häutigen  Theile  verbreitet 
find.  —  Die  Längsmuskelbündel  wurden  zuerst  von  Kramer  erwfthnt  {De 
pmiHori  pulmonum  hominis  etructura,  BeroL  1847}  und  KöUiker  (Mikr.  Anat. 
II.  2.  S.  305)  hat  sie  genau  beschrieben.  Dünne  elastische  Fasern  treten  hin 
und  wieder  an  ihre  Stelle,  und  in  diese  scheinen  sie  allmftlig  durch  zunehmende 
Verschmälerung  der  Faserzellen  überzugehen,  so  dass  ich  keine  scharfen  Gren- 
zen aufzufinden  vermochte.  Indessen  giebt  KöUiker  eine  Abbildung  von  Seh- 
nen elastischer  Fasern,  wovon  Faserzellen  entspringen. 

Die  Richtung  der  Wimperbewegung  auf  der  Schleimhaut  der  Luftröhre 
ist  von  Biermer  (Verhandlungen  der  Würzb.  phys.  med.  Gesellsch.  Bd.  1. 
S.  212)  untersucht  worden.  Kleine  Kohlentheilcnen  wurden  binnen  5  Minuten 
1  Linie  weit  fortbewegt.  Einmal  beobachtete  er  52  Stunden  nach  dem  Tode 
noch  Wimperbewegung. 

S  131.   Die  Longen. 

Die  zwei  Lungen  erfüllen  den  grössten  Theil  der  Brusthöhle. 
Jede  Lunge  hat  einen  besondem  serösen  Ueberzug ,  die  PleurUy  die 
sich  an  der  Wurzel  des  Organes  nach  vom  und  hinten  umschlägt 
{Lctminae  mediastint),  um  die  Thoraxwandung  gleichwie  die  Ober- 
fläche des  Zwerchfells  zu  überkleiden.  Im  gesunden  Zustande  ist 
die  Pleura  pulmönalis  überall  mit  der  Pleura  parietalis  in  unmittel- 
barer Berührung.  Erweitert  sich  der  Brustkasten,  so  werden  gleich- 
zeitig auch  die  Lungen  grösser  und  verschieben  sich  auf  der  Pleura 
parietalis.  Lässt  die  den  Brustkasten  erweiternde  Muskel wirkung 
nach,  dann  ziehen  sich  die  Lungen  vermöge  ihrer  Blasticität  wie- 
derum zusammen.  Diese  Elasticität  nimmt  man  schon  nach  der  Er- 
öfinung  des  Thorax  wahr,  und  eben  so  sehen  wir,  wenn  die  Lungen 
durch  die  Luftröhre  aufgeblasen  werden ,  dass  ein  grosser  Theil  der 
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Luft  wiederum  ausgetrieben  wird :  sie  rührt  von  elastischen  Fasern 
her,  die  im  Lungengewebe  das  Uebergewicht  haben. 

Die  Lungen  bestehen  aus  Lappen ,  die  sich  immer  weiter  imd 
weiter  theilen.  Besonders  durch  Aufblasen  tritt  dieser  gelappte 
Bau  deutlich  zu  Tage.  Die  rechte  Lunge  ist  durch  zwei  tiefe  mit 
der  Pleura  überkleidete  Einschnitte  in  drei  Lappen  getheilt,  und 
an  der  linken  entstehen  durch  einen  einfachen  Einschnitt  iwei 
Lappen.'  An  jedem  dieser  Lappen  sieht  man  Bindcgewebsstreifen 
verlaufen ,  die  in  altem  Lungen  durch  Pigmentablagemng  nicht 
selten  schwarz  gefärbt  sind;  von  diesen  aber  gehen  Scheidewände 
aus,  wodurch  die  Lungen  weiterhin  in  Läppchen  getbeilt  werden. 
Allen  diesen  Theilungen  correspondirt  die  Verästelung  der  Brwtehi 
und  der  Bronchia.  Die  kleinsten  Läppchen ,  welche  nur  bei  Em- 
bryonen und  ganz  jungen  Kindern  durch  eine  dickere  Bind^e- 
websschicht  abgegrenzt  werden,  kommen  auch  bei  altem  Indivi- 
duen an  der  Oberfläche 
zum  Vor8<:hein,  wenn  man 
Wachs  in  die  Luftw^ 
injicirt,  wodurch  dieObn- 
fläcbe  jedes  Läppchen» 
mehr  kuglig  sich  darstellt 
(Fig.  99).  Es  haben  die 
kleinsten  lÄppchen  önen 
Durchmesser  von  ^  Iris  t^ 
Mill.  und  sie  stellen  tricb- 
terfcrmige  Erweitemn- 
gen  {RossignolB  Infimdi- 
bula)  der  letzten  Luftröhrenästchen  dar.  Gressere  und  kleinere 
V'orsprünge,  die  von  ihrer  Innenfläche  ausgehen,  begrenzen  die 
Lungenbläschen  {Vesiculue  s.  Aheoli pulmonum) ,  welche  sich  in 
das  Infundibulum  öffnen.  Aus  solchen  bläschen führenden  Infiin- 
dibulis  besteht  das  ganze  Gewebe  der  Lungen. 

Noch  bevor  die  Luftrührenäste  in  die  Lungenwurzel  ein- 
treten ,  fangen  sie  an  sich  zu  verästeln  und  diese  Verästelung  setzt 
sich  im  Lungengewebe  fort.  Meistens  erfolgt  die  Verästelung  dicho- 
tomisch  unter  einem  spitzen  Winkel ;  es  gehen  aber  auch  von  den 
grÖEsem  Aesten  rechtwinklig  kleinere  Zweige  ab,  die  sich,  gleich 


Fig.  99. 
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den  Enden  der  Hauptäste,  zuletzt  mehr  bündelfarmig  theilen.  Jedes 
feinste  Aestchen  erweitert  sich  aber  trichterförmig  zu  einer  kleinen 
pyraini den lorm igen  Höhle ,  die  wir  so  eben  als  In/undibuluui  ken- 
nen gelernt  haben. 

An  ganz  kleinen  Luftröhren äetchen  sind  noch  drei  Häute  zu 
unterscheiden:  die  äussere  besteht  aus  Bindegewebe  und  feinen 
elastischen  Fasern,  die  an  den  grossem  Aeaten  mit  den  unregel- 
mässig  eingestreuten  Knorpeln  zusammenhängen ,  nach  den  Enden 
hin  aber  mit  der  Schleimhaut  verschmelzen;  die  mittlere  beateht 
ans  queren,  abgeplatteten  Muskelbündeln,  die  da,  wo  die  Knorpel 
un regelmässig  werden,  über  die  ganze  Fläche  ausgebreitet  sind  und 
sicherlich  bis  in  die  Nähe  der  Infundibula  sich  erstrecken;  die  in- 
nere oder  die  Schleimhaut  besitzt  zahlreiche  längslaufende  elasti- 
sche Fasern  und  wird  von  einer  structurlosen  Schicht  begrenzt,  auf 
welcher  das  Flimmerepithelium  sitzt,  welches  in  den  kleineren 
Aesten  nur  Eine  Zcllenschicht  enthält.  In  den  graasem  Aesten  fin- 
det man  noch  trauben förmige  Drüsen.  Aussen  liegt  auf  den  Luft- 
rShrenästen  etwaa  Bindegewebe,  wodurch  sie  von  den  angrenzen- 
den Lungenbläschen  gesondert  werden ;  in  demselben  verlaufen  die 
Arterien,  Venen,  Saugadem  und  Nerven ,  die  ihren  Wänden  ange- 
hören. Die  beiden  Arteriae  bronchiales  verästeln  aich,  immer  von 
Venen  begleitet,  an  den  Luftröhrenästen,  ver- 
sorgen deren  Häute  mit  Blutgeiassen  und  ste- 
hen auf  den  Infundthulis  mit  dem  Capillar- 
netze  der  Lungenarterie  in  Verbindung. 

Nach  dieser  allgemeinen  Beschreibung 
wende  ich  mich  näher  zur  Betrachtung  der  In- 
fundibula und  ihrer  Alveolen.  Jedes  Infiin- 
dibulum  kann  man  einer  Froschlunge  verglei- 
chen; nur  ist  es  viel  kleiner  als  diese.  Eine  gute 
Vorstellung  bekommt  man  davon,  wenn  man  1 
eine  Froschlunge  aufbläst ,  trocknet  und  der 
Länge  nach  durchschneidet.  In  der  Mitte  der 
/n/«nÄÄ«^ befindet  sich  cinelängliche Höhle, 
die  man  als  die  Erweiterung  eines  feinsten  Luft- 
r6hrenästchenB(Fig.  100.  a)anBchenkann.  Auf  ^' 

Fig.  100.  Vergrösserter  Durchschnitt  der  Lungen;  nach  Adriani.  a  Klein- 
■Us  Luftröhrenftatchen ,  das  sich  zu  einem  der  TJnge  nach  durchschnittenen 
InfuHdibulum  erweitert,  b  Vorsprunge  im  Anfange  de«  Ir{fmtdibiilam.  edef 
DuTchichnitte  von  Infundibiilii  und  von  Alveolen. 
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der  Wand  erheben  sich  Septa  zur  Begrenzung  der  Alveolen,  so  das* 
die  Äossenwand  der  Alveolen  nichts  anders  ist  als  Aas  Infundibulum 
a  selbst.   Auf  Durchschnitten  der  Lungen  ist 

es  oftmals  schwierig,  vom  Verhalten  der 
ij  Infundihula  und  der  Alveolen  sich  voll- 
ständig RechenBchaft  zu  geben,  weil  die  er- 
stem (iFig.  !00.  de)  in  verschiedener  Rich- 
tung und  in  verschiedener  Hohe  getroffen 
werden.  Am  besten  gewahrt  man  sie  auf 
Durchschnitten,  welche  mit  der  Oberfäche 
der  aufgeblasenen  und  getrockneten  Lunge 
parallel  sind  (Hg.  101):  der  Schnitt  trifft 
hier  bei  den  meisten  senlurecht  auf  ihre 
Längaaxe,  man  erkennt  die  durchschnitte- 
Fig.  101.  jjgQ  Infmidibula  als  grössere  Oeffnongen, 

und  auf  ihren  Wänden  machen  sich  die  Alveolen  aU  Ausbuchtun- 
gen bemerklich.  Die  massig  ausgedehnten  Alveolen  messen  bän 
Menschen  im  Mittel  \  MiÜim.  An  der  Wandung  der  kleinstes 
Luftröhrenästchen ,  kurz  bevor  sie  sich  trichterförmig  erweitenij 
zeigen  sich  bereits  Vorsprünge  (Fig.  100.  i). 

Die  Wände  der  Lungenbläschen  enthalten  nur  in  ge- 
ringer Menge  ein  riemlich  homogenes  Bindegewebe;  dsnmter 
kommen  viele  feine ,  netzförmig  verbundene  elastische  Fasern  vor, 
welche  an  den  Mündungen  der  Alveolen  in  die  trichterfSnnige 
Höhle  meistens  ringförmig  verlaufen  und  in  grösserer  Menge  vor- 
handen sind.  Mehr  weniger  vollständig  werden  sie  von  etnem  ein- 
fachen Pflasterepithelium  bedeckt;  dasselbe  besteht  aus  rundlicben, 
nicht  ganz  an  einander  anschliessenden  Zellen,  an  denen  msn 
Kerne  und  nicht  selten  auch  Feltkörnchen  wahrnimmt.  Gleich 
unter  diesen  Zellen,  in  der  Faserschicht ,  liegt  das  aus  Aestender 
Lungenarterie  hervoi^hende  dichte  Capillametz.  Die  blutgeluD- 
ten  Capillaren  fand  ich  im  Mittel  -pf^  Millim.  dick ,  die  ovaleii 
Maschenräume  aber  maassen  ^ -f^  bis  ^  MiUim.  Bei  starker  Anfol- 
lung  der  Capillaren  bemerkt  man  eine  blutige  Flftche,  worin  •fi' 
Maschen  als  kleine  Inselchen  eingestreut  sind.  Die  Arterienärte, 
aus  denen  das  Capillametz  hervorgeht,  verlaufen  innerhalb  dd 
Lungen  mit  den  Luftröhrenästen  und  verbreiten  sich  ähnlich,  vit 

Fig.  101.  Vergröit(ert«r  Durchschnitt  der  Lungen,  rechtwinkelig  «otiM^ 
rerc  Infundibaia;  nach  Adriani.  n  Anfang  der  LungcnTenen.  hb  AMtcbcadtf 
Lungcnartcric  Ewischen  den  In/iindibiäü.  ' 
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diese.  Die  kleinsten  Aestchen  verlaufen  zwischen  den  InfundibuKs 
und  geben  ganz  kurze  Aestchen  an  die  angrenzenden  Infundibula, 
die  sich  schnell  in  feine  Capillaren  auflösen,  wodurch  über  eiü 
ganzes  Infundibulum,  zum  Theil  auch  mit  über  angrenzende  infun" 
dibula,  ein  zusammenhängendes  Ganze  gebildet  wird.  Aus  kurzen 
Würzelchen  des  mehr  erweiterten  Capillarnetzes  entspringen  an 
einzelnen  Stellen/  entfernt  von  den  kleinen  Arterienästchen ,  die 
Venen;  dieselben  treten  meistens  rechtwinkelig  zu  den  grossem 
Aasten,  welche  sich  zur  Lungenwurzel  begeben,  zum  Theil  gemein- 
schaftlich mit  den  Arterien  und  Bronchialästen,  grösstentheils  aber 
entfernt  von  diesen  verlaufend.  Dieser  eigenthümliche  Verlauf  der 
Venen  hängt  damit  zusammen,  dass  ihre  Wurzeln  in  einiger  Ent- 
fiemung  von  den  kleinsten  Arterien  aus  dem  Haargefassnetze  ent- 
springen, weshalb  das  Blut  einen  längern  Weg  durch  die  Capillaren 
zurücklegen  muss ,  bevor  es  die  Venenwürzelchen  erreicht.  —  Die 
Aestchen  der  Lungenarterie  bilden  auch  unter  der  Lungenpleura 
ein  Capillametz;  die  Capillaren  sind  aber  hier  grösser  und  haben 
grössere  Maschenräume ,  als  an  den  Lungenbläschen.  Auf  gleiche 
Weise  verhalten  sich  auch  die  kleinen  Bronchialästchen,  auf  denen 
ein  feines  Capillametz  mit  mehr  länglichen  Maschen  entsteht.  An 
beiden  Stellen  anastomosiren  die  Vasa  ptilmonalia  und  bronchialia, 
wSlirend  die  letztem  an  den  Bronchialästen  sich  hauptsächlich  in 
der  Muskelhaüt  und  der  Faserhaut  ausbreiten.  Ausserdem  verbrei- 
ten sich  die  Ariertae  bronchiales  auch  noch  an  den  Wandungen  der 
Liungenvenen  und  Lungenarterien. 

Die  LungenlymphgefUsse  zerfallen  in  oberflächliche  und  tiefe. 
Die  oberflächlichen  verlaufen  unter  der  Pleura  in  den  Zwischen- 
räumen der  Lungenläppchen,  ein  Netz  bildend,  dessen  Gestal- 
tung durch  die  Basis  dieser  Läppchen  bestimmt  wird:  sie  ent- 
leeren sich  in  die  Lymphgefasse  an  der  Lungenwurzel,  treten 
aber  auch  durch  mehrfache  Aestchen  mit  den  tiefen  Gelassen  in 
Verbindung,  welche  hauptsächlich  dem  Verlaufe  der  Lungenarte- 
rien'folgen,  durch  einige  kleine  Glandulae  pulmonales  hindurch 
zur  Lungen wuizel  treten  und  hier  mit  den  Glandulae  bronchiales 
sich  vereinigen. 

rHe  Nerven  für  die  Lungen  stammen  vom  Vagus  und  Sym- 
pathicus  und  breiten  sich  vornehmlich  mit  den  Verästelungen  der 
Lungenarterie  aus.  An  den  kleinen  Zweigelchen  dieser  Nerven 
findet  man  mikroskopische  Nervenknötchen. 
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Der  Bau  der  Lungen  ist  erst  in  der  jüngsten  Zeit  erkannt  worden.  Das 
Historische  wurde  von  Moleschott ,  dann  von  Hossignol  und  von  Adriani  aus- 
führlich  gegeben.  Die  Ansicht  von  Reisseisen,  welcher  in  den  Lungenblischen 
die  einfachen  Endigungen  der  kleinsten  Bronchialftstchen,  also  VeneuUe  ter- 
minaies  erkannte ,  natte  lange  Zeit  hindurch  allgemeine  Geltung.  MoUteknti 
glaubte  an  dem  Ende  sowohl  als  an  der  Wandung  der  Bronchialftstchen  Lud- 

fenbläschen  zu  finden  {Vesicukte  terminale*  et  parietalee) ;  er  erlangte  deshalb 
eine  ganz  richtige  Vorstellung  vom  Baue,  weil  er  die  triehterförmiffen  Enden, 
die  Infundtbula  nicht  als  solche  erkannte ,  sondern  nur^für  Bronchialftstchen 
hielt.  Das  eigentliche  Verhalten  der  Bronchial&stchen,  der  InfimdSndm  und  der 
Alveolen  hat  Roaaignol  zuerst  aufgeklärt,  dessen  Beschreibung  alsbald  von 
Schröder  van  der  Kolk  und  Hetrting  in  der  Hauptsache  bestätigt  wurde. 

Gegenwärtig  besteht  nur  über  zwei  Punkte  einige  MeinungsverschiedenB 
heit.  Während  nämlich  die  Mehrzahl  der  Physiologen  nur  Eine  Schicht  yoo> 
Alveolen  auf  der  Wandung  der  Infundtbula  annimmt,  lässt  KöUiker  die  Alveht 
len  ^^ppenweise  vorhanden  sein ,  und  ein  grosser  Theil  derselben  soll  nie  in 
unmittelbar  mit  der  grossem  Höhle  in  Verbindung  stehen,  sondern  enteil- 
andere  Alveolen  und  mittelst  dieser  dann  in  die  Höhle  des  If^fynäibuUtm  etn 
münden.  Wenn  ich  an  aufgeblasenen,  sodann  unterbundenen  und  getrocknicbe 
Lungen  dicht  unter  der  Pleura  Durchschnitte  machte ,  welche  der  Obeill^deB 

?arallel  waren ,  so  sah  ich  hier  immer  nur  eine  Lage  von  Alveolen  in  j  den 
hfiindibulum.  Am  besten  ist  es,  man  legt  sogleich  ein  Deckgläschen  aoiction 
Durchschnitt  und  fügt  dann  erst  Wasser  hinzu.  Durch  die  Capiilarmttn  ntk 
entsteht  eine  Strömung,  welche  die  Luft  austreibt:  das  Präperat  kann,  wie 
dabei  auch  nicht  zusammenziehen,  und  man  erkennt  das  wahre  Verhalten  zwei- 
es in  den  ausgedehnten  Lungenbläschen  vorkommt.  —  Damit  scheint  einss  <fo 
ter  Punkt  im  Zusammenhange  zu  stehn.  Adriani  ist  der  Meinung,  <l^nf"*y 
Alveolen  an  einander  ^enzenaer  Infundtbula,  wenigstens  in  einiger %itfef»^iiW 
von  der  Oberfläche,  nicht  selten  mit  einander  communiciren,  während  iSoskoB- 
darin  etwas  Pathologisches  findet.  KöUiker  konnte  sich  von  diesem  Vorlten 
men  auch  nicht  überzeugen.  Das  Wahre  an  der  Sache  ist ,  dass  man  bei  ä  dne 
Individuen  auf  Durchschnitten  oftmals  etwas  wahrnimmt,  was  sich  nur  alst,  ^ 
Communication  zwischen  Alveolen  benachbarter  In/undibula  deaten  liss  Wm 
man  müsste  denn  mit  KöUiker  annehmen ,  dass  manche  Alveolen  nur  mitte  se- 
in die  In/undibula  münden.  Da  nun  in  der  spätem  Lebensseit  das  Binde  «i 
webe  zwischen  den  Infundibulis  mehr  und  mehr  schwindet  und  bei  mancbto 
Alveolen  statt  der  Seiten  Wandungen  unvollkommene  Streifen  sich  seigen,  s 
ist  es  sehr  wahrscheinlich,  dass  auch  die  Zwischenwand  zwischen  anffrensendei 
Infundibulis  resorbirt  und  dadurch  eine  Communication  zu  Stande  gebraeb 
werden  kann.  Aus  diesem  Grunde  neige  ich  mehr  zu  dieser  Meinung  all  n 
der  Ansicht  von  KöUiker ^  dass  verschiedene  Schichten  von  Alveolen  Ursprung 
lieh  zu  demselben  Infundtbulum  gehörten;  wenigstens  bei  den  unmitteihtr 
unter  der  Pleura  liegenden  ist  dies  gewiss  nicht  der  Fall. 

Die  Uebereinstimmung  im  Bau  der  Lungen  mit  den  gewöhnlichen  traubes- 
förmigen  Drüsen  hebt  besonders  KöUiker  hervor.  Die  trichterförmigen  Erwei- 
terungen der  kleinsten  Bronchialästchen  mit  der  auf  ihnen  vorkommenden 
Schicht  von  Alveolen  sind  aber  wohl  charakteristisch  genug,  um  Jtatiigitofs 
Bezeichnung  als  In/undibula  vollkommen  gerechtfertigt  zu  finden. 

Die  elastischen  Fasern  der  Lungenzellen  bildete  schon  J?.  Wagner  {Ictmt* 
phgsiol.  Tab,  15.  Fig,  6.  a)  ab.  Ueber  die  Natur  derselben  konnte  nach  den 
Untersuchungen  von  Schröder  van  der  Kolk  {Nederl,  LanceL  le  Serie  L  401) 
und  von  Moleschott  (Ebend.  735)  kein  Zweifel  bestehen  ;  nur  nahm  der  letstert 
unrichtiger  Weise  auch  Muskelfasern  in  den  Wandungen  der  Lungenbläschen 
an.  Jene  Fasern  werden  nämlich  durch  kohlensaures  Kali  selbstbei  längerer 
Einwirkung  nicht  aufgelöst,  und  auch  Essigsäure  greift  sie  nicht  an.  B^ner^ 
kenswerth  ist  es,  dass  sie  bei  tuberculöser  Zerstörung  des  Lungengewebes  sock 
nicht  aufgelöst  werden,  und  mithin  in  den  Sputa  vorkommen  können,  worauf 
vornehmlich  Schröder  van  der  Kolk  aufmerksam  gemacht  hat. 
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Die  genauere  Beschreibung  des  Verhaltens  der  Blutgeflisse  in  den  Lungen 
Terdanken  wir  besonders  RoBsignol  und  Adrtani  (Schröder  van  der  Kolk  und 
Harting)t  nachdem  schon  früher  Addison  [Philos.JVanaact  1840)  auf  den  eigen- 
thümlichen  Verlauf  der  Lungenvenen  aufmerksam  gemacht  hatte.  Die  neuesten 
Untersuchungen  Beale^s,  welche  im  Auszuge  im  Monthly  Joum.ofEdinh,  1853. 

5.  454  mitgetheilt  sind ,  weichen  hiervon  in  einigen  IHinkten  ab.  Von  j^dem 
njundibulum  sollen  zwei  Ven<ie  pulmonales  kommen,  die  eine  von  der  opitze, 
die  andere  von  der  Basis,  und  die  letztere  (?^  soll  sich  in  der  Schleimhaut  der 
Bronchialäste  ausbreiten,  bevor  sie  sich  in  die  Lungenvenen  öffnet.  So  sollen 
die  Bronchialäste  ihr  Blut  erst  mittelbar  aus  der  Lungenarterie  empfangen, 
nachdem  es  oxydirt  worden  ist,  nicht  aber  aus  Aesten  der  Bronchialartenen. 
Die  letztem  lässt  Beale  vornehmlich  im  Bindegewebe  der  Lungen  sich  ausbrei- 
ten, so  dass  sie  auch  unmittelbar  unter  der  Pleura pulmonans  sich  verästeln. 
Bainey  {TransacL  of  London.  Vol.  28.  1845.;?.  581  u.  Vol.  31.  1848.  p.  299) 
•Iftugnete  früher  mit  Kecht,  gleich  Addison,  das  Flimmerepithelium  in  den  Lun- 
ffenbläschen,  schien  aber  mit  Unrecht  anzunehmen,  dass  gar  kein  Epithelium 
äarin  vorkomme  und  dass  die  Capillaren  nur  mit  einem  dünnen  fasrigen  Häut- 
chen bedeckt  seien  ;  neuerdings  scheint  er  aber  (nach  Todd  und  Bowman ,  die 
jedoch  Rainey's  Arbeit  nicht  anführen)  zu  behaupten ,  es  lägen  die  Capillaren, 
wenigstens  bei  Säugethieren  und  Vögeln  ganz  nackt  in  den  Alveolen,  weder 
mit  einem  besondem  Häutchen  oder  mit  Fasern,  noch  mit  einem  Epithelium 
bedeckt.  Todd  und  Bowman  (P.  IV.  p.  393)  stimmen  dieser  Ansicht  bei.  Die 
Vogellungen  sollen  nach  Raxney  die  vollkommensten  sein,  die  Wände  der 
Alveolen  aber  nur  aus  einem  Capillametze  bestehen,  welches  blos  durch  ein 
fiäutchen ,  das  mit  der  Wand  der  Capillaren  verschmilzt ,  zusammengehalten 
wird.  Mit  dieser  Ansicht  kann  sich  Schröder  van  der  Kolk  {Nederl.  Lancet. 
Ze  Serie  II.  15)  nicht  vereinigen:  derselbe  sah  bei  Säugethieren  auf  Quer- 
selinitten  ganz  deutlich  ein  dünnes  überkleidendes  Häutchen  auf  beiden  Seiten 
der  injicirten  Blutgefässe.  Dass  aber  auch  ein  Epithelium  auf  der  freien  Fläche 
Torhanden  ist,  davon  kann  man  sich  nach  Kölliker  an  frischen  Thierlungen 
kdeht  fiberzeugen.  Unter  den  Englischen  Anatomen  stimmt  Black  (Monihfy 
Joum.  o/med.  Sc.  1853.  o.  2)  nicht  mit  seinen  Landsleuten  überein;  nach  vor- 
gingiger Maceration  in  Wasser  erkannte  er  das  Epithelium  auf  der  Innenfläche 
der  Lungenbläschen.  Redcliff  Hall  und  BriÜan  {HenUs  Jahresber.  f.  1857. 
S.  21)  beobachteten  dasselbe  bei  Keptilien  und  Säugethieren,  und  auch  beim 
Menschen.  Die  rundliche  Form  der  Epithelialzellen ,  die  sich  leicht  von  der 
Oberfläehe  trennen  und  von  einander  sondern,  auch  nicht  überall  unmittelbar 
an  einander  stossen,  scheint  zu  der  Annahme  Veranlassung  gegeben  zu  haben, 
dass  das  Epithelium  eanz  fehle.  Mit  Recht  nehmen  aber  jene  Englischen  Auto- 
ren an,  dass  in  den  aeplis  der  Alveolen  von  Säugethieren  und  Vögeln  nur  Ein 
Oapillametz  vorkommt,  welches  auf  beiden  Seiten  mit  der  Atmosphäre  in  Be- 
rfinrung  steht. 
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Chemismus  der  Respiration.) 

§  132.    Einleitong. 

Der  Chemismus  der  Respiration  hat  die  Aufgabe^  die  Vcrin- 
derungen  festzustellen ,  welche  das  Blut  durch  die  Einwirkung  der 
Atmosphäre  erleidet.  Um  dies  zu  erforschen ,  beschränkt  man  sich 
nicht  auf  eine  Vergleichung  des  venösen  nach  den  Lungen  strö- 
menden Bluts  mit  dem  arteriellen,  welches  von  dort  zurückkehrt; 
man  vergleicht  auch  die  ausgeathmete  Luft  mit  der  eingeathmeten, 
um  dadurch  über  die  Vorgänge  im  Blute  Aufschluss  zu  erlangen. 
Die  letztgenannte  Untersuchung  unterliegt  geringeren  Schwierig- 
keiten als  die  erstere.  Die  Kenntniss  der  Veränderungen,  welcbe 
die  Luft  durch  das  Athmen  erfahrt,  hat  an  und  für  sich  keine  grosse 
Bedeutung ;  sie  wird  aber  dadurch  wichtig,  dass  man  daraus  auf  die 
Veränderungen  des  Blutes  schliessen  und  zu  einer  Theorie  der  Bc- 
spiration  gelangen  kann.  —  Um  die  Bedeutung  der  Respiration  für 
den  Lcbcnsprocess  überhaupt  kennen  zu  lernen,  wird  auch  unter- 
sucht, welchen  Einfluss  eine  ungenügende  Zufuhr  atmosphaziBcher 
Luft  und  das  Einathmen  fremdartiger  Gase  ausübt,  was  auch  in 
andern  Beziehungen  von  Wichtigkeit  ist. 

Vierordt  nimmt  den  Chemismus  der  Respiration  in  einer  wei- 
tem Bedeutung,  da  er  auch  jene  Veränderungen  darunter  bqpneiftf 
welche  das  Arterienblut  im  Capillarsysteme  des  grossen  Kreudanfes 
durch  den  Austausch  seiner  Gase  mit  jenen  der  EmährungsflÜMOg- 
keit  erleidet.  Diese  Erscheinungen  stehen  aber  in  so  innigem  Zu- 
sammenhange mit  dem  Stoffwechsel  in  den  Greweben ,  dass  ich  sie 
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in  der  Allg.  Physiologie  näher  erörtern  werde.    Indessen  können 
sie  hier  bei  der  Lehre  vom  Athmen  nicht  ganz  übergangen  werden. 

Bei  der  Respiration  werden  Stoffe  aufgenommen  und  es  werden  Stoffe  aiis 
dem  Blute  ausgeschieden.  In  der  Allg.  Phys.  wird  manches  zur  Sprache  kom- 
men, was  sich  auf  den  Chemismus  des  Athemholens  bezieht;  hier  bedarf  es 
aber  eines  Zusammenfassens  und  einer  Combination  mit  dem  Bau  der  Lungen 
und  mit  dem  Kreislaufe.    In  der  Allg.  Phys.  kommt  der  Chemismus  der  Ke- 

3piration  als  ein  Glied  in  der  Kette  des  Stoffwechsels  vor;  und  hier  muss  über 
le  Function   selbst  in   ihrem  Zusammenhange  mit  den  Organen  gehandelt 
werden. 


S  133.   Physikalische  und  chemische  Yerändemngen  der  Lnft  beim  Athmen. 

Die  ausgeathmete  Luft  unterscheidet  sich  in  ihren  physikali- 
schen Eigenschaften  wie  in  ihrer  chemischen  Zusammensetzung  von 
der  eingeathmeten  athmospharischen  Luft. 

Zuvörderst  hat  sie  eine  höhereTemperatur.  War  die  ein- 
geathmete  Luft  auch  nur  massig  erwärmt,  so  steht  die  ausgeathmete 
kaum  unter  Blutwänne.  —  Zweitens  hat  ihr  Wassergehalt  in 
erheblicher  Weise  zugenommen.  Nur  selten  ist  die  eingeathinete 
Luft  bei  der  herrschenden  Temperatur  mit  Wasserdunst  gesättigt. 
Die  in  den  Lungen  erwärmte  Luft  kann  natürlich  viel  mehr  Wasser 
aufnehmen  und  dessen  ungeachtet  ist  sie  manchmal  fast  damit  ge- 
sättigt. Bei  niedem  Temperaturen  wird  dann  auch  die  ausgeath- 
mete Luft  in  der  Atmosphäre  sichtbar,  weil  sie  bei  der  Abkühlung 
Eiicht  alles  Wasser  festzuhalten  vermag.  —  Dass  -mit  der  Tempera- 
turerhöhung und  dem  grossen  Wassergehalte  auch  das  Volumen, 
las  specifische  Gewicht  und  die  Spannung  der  ausgeathmeten  Luft 
dch  gleichzeitig  ändern,  bedarf  keines  besondern  Beweises. 

Die  hauptsächlichste  chemische  Veränderung  der  Luft  durch 
ien  Athmungsprocess  besteht  in  dem  Verluste  von  Sauerstoff 
ind  der  Aufnahme  von  Kohlensäure.  Nach  Vierordt  ent- 
lalt  beim  ruhigen  Athmen  die  ausgeathmete  Luft  im  Mittel  4,334 
>Ct.  Kohlensäure :  das  Maximum  ist  nach  ihm  6,22  pCt. ,  das  Mi- 
limum  3,358  pCt.  Alles,  was  auf  die  Menge  der  durch  die  Lungen 
iTU^eschiedenen  Kohlensäure  einwirkt,  wovon  in  der  AUgem.  Phy- 
iologie  die  Rede  sein  wird,  ist  auch  von  Einfluss  auf  den  Kohlen- 
Äuregehalt  der  ausgeathmeten  Luft.  Der  Einfluss  auf  den  Kohlen- 
woregehalt  ist  jedoch  nicht  so  gross,  -als  jener  auf  die  absolute 
kfenge  der  ausgeschiedenen  Kohlensäure,  weil  auch  die  Menge 
1er  ausgeathmeten  Luft  die  gleicha  Abänderung  erleidet.  —  Die 
MBgeatlunete  Luft  enthält  bedeutend  weniger  Sauerstoff.    Diese 
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Abnahme  ist  grösser^  als  die  Zunahme  der  Kohlens&ure^  ohne  dass 
sich  jedoch  ein  bestimmtes  Verhältniss  zwischen  beiden  erkennen 
lässt.  Welchen  Einfiuss  die  Nahrung  darauf  ausübt,  wird  in  der 
Allg.  Physiologie  erörtert  werden. 

Lange  Zeit  war  man  darüber  im  Ungewissen ,  ob  auch  der 
Stickstoffgehalt  beim  Athmen  eine  Veränderung  erfUirt,  ob 
er  abnimmt  oder  zunimmt.  Wenn  n^an  in  der  ausgeathmeten  Luft 
einen  grossem  Stickstoffgehalt  fand^  als  in  der  atmosphärischen 
Luft,  so  durfte  man  aus  dieser  relativen  Zunahme  doch  noch  nicht 
auf  eine  absolute  Zunahme  schliessen.  Das  Volumen  der  Luft  mm- 
dert  sich  durchs  Athemholen,  wenn  man  von  der  Temperatur  und 
vom  Wassergehalte  absieht,  weil  mehr  Volumina  Sauerstoff  ver- 
schwinden, als  Kohlensauremengen  an  deren  Stelle  treten;  bliebe 
also  auch  die  absolute  Stickstofimenge  unverändert,  so  müsste  doch 
ein  grösserer  Gehalt  in  der  ausgeathmeten  Luft  vorkommen.  Mit- 
telbar war  die  Ausscheidung  von  Stickstoff  durch  Lungen  und  Haut 
schon  seit  längerer  Zeit  wahrscheinlich  gemacht;  einen  directen 
Beweis  haben  wir  aber  erst  durch  die  Untersuchungen  von  Äy- 
nault  und  Reiset  bekommen.  Die  Menge  des  ausgeathmeten  Stick- 
stoffs ist  jedoch  nicht  gross:  sie  fanden  bei  warmblütigen  Thieren 
im  Allgemeinen  weniger  denn  ^^  (manchmal  nur  y^)  des  ver- 
zehrten Sauerstoffs ,  und  niemals  mehr  denn  -g^.  Sie  haben  ferner 
dargethan,  dass  bei  gänzlicher  Enthaltung  von  Nahrung,  namentlich 
bei  Vögeln  und  während  des  Winterschlafs  auch  bei  Murmelthieren, 
eine  gewisse  Menge  Stickstoff  aus  der  eingeathuifeten  Lufi  au%&- 
genommen  werden  kann.  Das  Nämliche  beobachtete  Baumert  un- 
ter gewöhnlichen  Umständen  beständig  bei  Fischen,  namentlich  bei 
Cohitis  fosailis. 

Endlich  hat  man  Spuren  von  Ammoniak,  von  Watser- 
stoff, von  Kohlenwasserstoff  und  von  flüchtigen  orga- 
nischen Stö  ff  en  in  der  ausgeathmeten  Luft  gefunden. 

Ln  normalen  Athmungsprocesse  wird  also  die  Luft  er- 
wärmt und  in  der  erhöhten  Temperatur  ziemlich  mit  Wascerdampf 
gesättigt,  es  wird  ihr  Kohlensäure  zugeführt  und  dafür  ein  grössere» 
Volumen  Sauerstoff  entzogen,  und  ausserdem  wird  noch  eine  wig- 
bare  Menge  Stickstoff  fortgeführt. 

Die  Temperatur  der  ausgeathmeten  Luft  ist  von  Brunntr  und  FdMüi 
(I^hrb.  d.  Phys.  Bd.  1.  S.  533)  untersucht  worden.  Sie  athoBeten  dnich  faM 
Köhre  mit  einem  Mundstücke,  worin  ein  Thermometer  befesügt  war ,  und  Iücb 
alsbald  nach  der  Anstellung  des  Versuchs  den  Stand  des  TnermoineCert  ab. 
Das  Quecksilber  konnte  aber  doch  schon  etwas  gesunken  aeia ,  iwimtKfh  bei 
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kalter  Temperatur,  bevor  das  Ablesen  vollendet  war.  Wenn  nun  bei  einer  Tem- 
peratur von  20®  C.  die  uusgeathmete  Luft  meistens  37,5®  zeigte,  also  die  mitt- 
lere Körperwärme,  bei  3,75®  C.  nur  30,6®  und  bei  —  6,3®  C.  nur  29,8®  abgelesen 
wurde ,  so  fragt  es  sich ,  ob  dieser  tiefere  Stand  wirklich  von  einer  geringem 
Erwärmung  der  Luft  herrührte,  oder  von  Beobachtungsfehlern,  z.  B.  von  einem 
Sinken  des  Quecksilbers,  bevor  es  noch  zum  Ablesen  kam.  —  Sicherlich  darf 
man  nicht  annehmen,  dass  die  Luft  in  den  Lungenbläschen,  auch  bei  sehr  kal- 
ter Temperatur,  erheblich  unter  Blutwärme  steht. 

Vom  W a sserverluste  durch  die  Lungen  wird  in  der  AUg.  Physiologie 
die  Rede  sein,  und  wir  werden  dort  sehen ,  dass  die  Luft  für  den  Temperatur- 
grad, den  sie  angenommen  hat,  ziemlich  mit  Wasserdämpfen  gesättigt  ist. 
Lässt  man  den  Athem  an  ein  kaltes  Glas  streichen,  dann  kann  man  die  aus  den 
Lungen  ausgetretenen  Wasserdämpfe  bequem  als  Tropfen  auffangen. 

Um  die  Ausstossung  von  Kohlensäure  darzuthun,  braucht  man  nur 
mittelst  einer  gläsernen  Köhre  in  ein  Glas  mit  Kalkwasser  zu  athmen;  das 
Kalkwasser  trübt  sich  schnell  durch  Bildung  kohlensauren  Kalkes.  Die  mei- 
sten Untersuchungen  über  den  Kohlensäuregehalt  der  Exspirationsluft  und 
über  den  Einfluss  verschiedenartiger  Umstände  darauf  verdanken  wir  Vierordt 
und  Molesehott:  davon  wird  in  der  Allg.  Phys.  gehandelt.  Von  Becher' s  Re- 
sultaten ,  die  auf  einem  andern  Wege  erhalten  wurden ,  ist  im  folgenden  Para- 
graphen die  Rede. 

In  Betreff  der  Volumina  der  ausgeschiedenen  Kohlensäure  und  des  ver- 
schwindenden Sauerstoffs  berechnet  sich  aus  BarraFs  indirecten  Versuchen  ein 
Verhältniss  von  100  :  112,3  bis  121.  Dieses  Vcrhältniss  hält  das  Mittel  zwischen 
jenen,  die  man  für  Pflanzenfresser  und  für  Fleischfresser  gefunden  hat.  Valentin 
und  Brunner  schlössen  aus  ihren  Versuchen,  dass  zwischen  den  Volumina  des 
eingeathmeten  Sauerstoffs  und  der  ausgeathmeten  Kohlensäure  eine  bestimmte 
Proportion  bestände.  Dondera  (Holland.  Beiträge  Bd.  1.  S.  269)  wies  aber  nach, 
dass  die  Annahme  einer  bestimmten  Proportion  unserer  Kenntniss  des  Stoff- 
wechsels widerspricht :  die  Proportion  wird  nämlich  von  der  Sauerstoffmenge 
abhängen  ,  welche  nicht  zur  Kohlensäurebildung  gedient  hat ,  und  da  dies  von 
der  Zusammensetzung  der  Nahrungsmittel  bedingt  ist,  namentlich  von  jenem 
Wasserstoffgehalte,  wofür  in  den  Nahrungsmitteln  selbst  kein  Sauerstoff&qui- 
Talent  vorkommt,  so  wird  die  eingeführte  X^ahrung  die  Proportion  bestimmen, 
in  welcher  die  genannten  Gase  wechseln,  —  ein  Satz,  der  sich  schon  aus  den 
Versuchen  von  DuUmg  und  Despretz  ableiten  Hess,  die  bei  fleischfressenden 
Thieren  einen  verhältnissmässig  grossem  Sauerstoffverbrauch  nachwiesen. 
Durch  die  klassischen  Untersuchungen  von  Reanault  und  Beiset  ist  die  Rich- 
tigkeit dieser  Anschauungsweise  weiterhin  auf  experimentellem  Wege  fest^- 
atellt  worden.  Diese  fanden  die  Voraussetzung  bestätigt,  dass  die  Proportion 
zwischen  diesen  Gasen  eher  durch  die  Art  der  Nahrungsmittel  als  durch  die 
Thierklasse  bestimmt  wird.  Bei  vegetabilischer  Nahrung  wird  das  Kohlen- 
s&urevolumen  verhältnissmässig  grösser,  und  bei  animalischer  Nahrung  sinkt 
cfs  auf  62  —  80  Volumina  für  100  Volumina  Sauerstoff  herab.  Bei  dem  nämlichen 
Thiere  kann  es  von  62  bis  104  wechseln,  es  kann  also  auch  vorkommen,  dass 
die  Kohlensäuremenge  Jene  des  Sauerstoffs  etwas  übertrifft.  Hungernde  Thiere, 
-welche  vom  eignen  Aörper  zehren ,  verhalten  sich  gleich  wie  fleischfressende 
Thiere.  Bei  den  Versucnen  mit  Fischen  beobachtete  Baumert  eine  verhältniss- 
inftssige  Zunahme  der  ausgeathmeten  Kohlensäure ,  die  zuletzt  die  Sauerstoff- 
menge  übertraf,  wenn  kein  liuftzutritt  stattfand  und  Athemnoth  eintrat. 

Erheblich  ist  die  Gewichtszunahme,  welche  Sacc  bei  winterschlafenden 
Murmelthieren  fand,  wovon  sich  auch  Regnault  und  ReisH  bei  den  ihnen  Über- 
nandten  Thieren  überzeugten.  Während  des  Winterschlafs  ist  die  Sauerstoff- 
consumtion  sehr  gering,  die  Kohlensäureproduction  aber  hat  verhältnissmässig 
noch  mehr  abgenommen,  so  dass  auf  100  Volumina  Sauerstoff  nur  40  Volumina 
Kohlensäure  kommen.  Merkwürdiger  Weise  steht  aber  der  Verlust  an  Kohlen- 
säure und  Wasser  zusammen  noch  niedriger  als  die  Menge  des  aufgenommenen 
Sauerstoffs,  weshalb  die  Thiere  an  Gewicht  gewinnen,  obwohl  sie  keine  Nah- 

Dondera  Phy«iolog:ie.  1.    2teA.  '^      24 


370  Methoden  sur  Bettimmung  der  RetfnnlioiiilirodQete. 

ning  aufnehmen.  Man  kann  sich  dies  nur  dadurch  erkliien«  daaa  mdir  oiy- 
dirte  Verbindungen  entstehen,  die  im  Organismut  zurückbleiben.  —  Beim  Er- 
wachen tritt  sogleich  eine  sehr  lebhafte  lUsspiration  ein,  und  binnen  f  Standen 
yerbrauchte  ein  Murmelthier  jetzt  halb  so  viel  Sauerstoff,  wie  in  den  Torker- 
gehenden  76  Stunden.  In  VaUnUn'a  Beitrigen  zur  Kenntniaa  des  Wintc^ 
Schlafs  der  Murmelthiere  {MolescKotCs  Untersuchungen  Bd.  2 — i),  welche  in 
der  Allg.  Phys.  näher  berücksichtigt  werden,  finden  diese  Angaben  im. Allge- 
meinen eine  Bestätigung.  Bei  l^eln  fand  Valentm  die  Oewichtaznnahme  noch 
grösser  als  bei  Murmelthieren.  Bei  den  letztem  zeigte  sich  das  Uebergewicht  der 
auerstoffaufnahme  über  die  Kohlensäureausscheioung  hauptsftchlich  im  tiefsten 
Winterschlafe.  Valentin  bemerkte,  dass  die  Gewichtszjanahme  theilweise  dnreh 
Wasserabsorption  der  mikroskopischen  Homgebilde  zu  Stande  kommen  kann, 
und  er  weist  nach,  welchen  grossen  Einfluss  der  Wassergehalt  der  Luft  anf  dit 
Ab-  und  Zunahme  des  Gewichts  übt. 

lieber  die  Stickstoffausscheidung  ist  die  Allg.  Physiologie  za  Tergleiehen. 

S  134.  Untennohnng  der  tisgetthmetem  Lift 

Auf  verschiedene  Weise  hat  man  die  ausgeathmete  Luft  zum 
Behuf  der  Untersuchung  gesammelt.  Meistens  wurde  durch  tau 
Mundstück  ausgeathmet ;  dabei  wird  aber  die  Respiration,  auf  wel- 
che jetzt  die  Aufmerksamkeit  gerichtet  ist,  leicht  zu  lebhaft,  und 
hierdurch  werden  die  Veränderungen  in  der  ausgeathmetenr  Luft  za 
gering  ausfallen,  die  absolute  Menge  der  in  einer  bestimmten  Zeit 
ausgeathmeten  Kohlensäure  dagegen  wird  sich  bei  der  Berechnung 
zu  hoch  stellen.  Ich  will  indessen  gern  annehmen,  dass  Vierardt 
durch  längere  Uebung  eine  Abänderung  seiner  Bespiration  zu  ver- 
meiden gelernt  hat.  Zur  Bestimmung  der  absoluten  Menge  ausge- 
athmeter  Kohlensäure  würde  ich  jedoch  Scharling*s  Methode  den 
Vorzug  geben,  wobei  die  Person  in  einen  hermetisch  verschlosseDen 
Kasten  kommt,  der  mit  Bohren  versehen  ist,  durch  welche  die  at- 
mosphärische Luft  zugeführt  wird,  nachdem  sie  durch  Schwefel- 
säure und  durch  Kali  gestrichen  ist,  und  aus  dem  auf  der  andern 
Seite  die  Luft  durch  einen  Aspirator  ausgeführt  wird. 

Durch  diese  Methode  konnte  das  vorgesteckte  Ziel  aber  dodi 
nicht  ganz  erreicht  werden.  Bei  Berechnung  des  absorbirten  Sauer- 
stoffs und  der  ausgeschiedenen  Kohlensäure  mutete  man  annehmen, 
dass  entweder  das  Luftvolumen  unverändert  geblieben  war,  oderdav 
der  Stickstoff  nicht  zu-  und  nicht  abgenommen  hatte,  und  su  keiner 
dieser  beiden  Annahmen  war  man  berechtigt.  Auch  war  bei  diesen 
Methoden  nicht  zu  ermitteln,  welche  Bolle  der  Stickstoff  der  At- 
mosphäre beim  Athmen  spielt.  Bringt  man  Thiere  in  einen  ve^ 
schlossenen  Baum,  so  ändert  sich  sehr  bald  die  ZuMunmentetfong 
der  Luft  und  dadurch  kann  auch  der  Bespirationsprocesa  eine  Ab- 
änderung erfahren;  aus  der  Untersuchung  des  Stickstaffgehalti,  der 
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überdiess  in  so  kurzer  Zeit  keine  auffallenden  Veränderungen  er- 
fahren konnte^  war  daher  nichts  zu  erschliessen. 

Regnatdt  und  Reiset  haben  alle  diese  Schwierigkeiten  über-- 
wunden.  Sie  brachten  die  Thiere  in  einen  geschlossenen  Saum,  aus 
dem  durch  einen  sinnreich  ausgedachten  Mechanismus  die  Kohlen- 
saure, so  wie  sie  sich  bildet,  ausgeführt  und  absorbirt  wird,  und  der 
sich  dann  unmittelbar  mit  neuem  Sauerstoffe  fiült;  so  konnten  die 
Thiere  24  Stunden  und  länger  in  diesem  Baume  verweilen,  und  die 
bekannte  Stickstoffmenge  erfuhr  keine  andern  Veränderungen,  als 
jene ,  welche  im  Athmungsprocesse  selbst  begründet  sind.  Sie  be- 
stimmten also  in  dem  nämlichen  Versuche  nicht  nur  die  Mengen 
des  absorbirten  Sauerstoffs  und  der  ausgeschiedenen  Kohlensäure, 
sondern  auch,  welche  Veränderungen  mit  dem  Stickstoffe  vorgegan- 
gen waren.  Dadurch  wurde  nun  nicht  blos  der  Beweis  geliefert, 
dass  unter  normalen  Verhältnissen  Stickstoff  ausgeathmet  wird,  son- 
dern es  war  auch  zugleich  die  Möglichkeit  gegeben,  da  die  Verän- 
derung des  Stickstoffvolumens  bekannt  war,  die  absorbirte  Sauer- 
stoffinenge  und  die  ausgeschiedene  Kohlensäuremenge  genau  zu  be- 
rechnen. Der  alleinige  Vorwurf^  den  man  dieser  Methode  machen 
kann,  ist  die  massige  Zunahme  des  Stickstoffgehalts,  und  dass  die 
von  den  Thieren  geathmete  Luft  mit  Wasserdampf  gesättigt  ist.  Da- 
bei bezieht  sie  sich  gleichzeitig  auf  den  Gasaustausch  in  ^en  Lun- 
gen und  in  der  Haut.  Beim  Menschen  sind  noch  keine  Versuche 
nach  der  Methode  von  Regnatdt  und  Reiset  ausgeführt  worden,  auch 
wohl  kaum  möglich. 

Zu  -Baiim^r^«  Versuchen  bei  Fischen  wurde  auch  eine  bestimmte 
Luftmenge  genommen ,  und  bei  Colitis  fossilis  mit  der  Darmath- 
mung  wurde  zugleich  die  Luft  erneuert. 

Einen  eigenthümlichen  Weg  hat  Becher  eingeschlagen:  er 
sucht  nämlich  die  Spannung  der  im  Blute  enthaltenen  Kohlensäure 
zu  bestimmen.  Nach  vorgängiger  möglichst  tiefer  Exspiration  in- 
spirirt  er  so  tief  als  möglich,  behält  die  eingeathmete  Luft  60  Secun- 
den  lang  in  den  Lungen,  und  bestimmt  den  Kohlensäuregehalt  der 
alsdann  ausgeathmeten  Luft.  Dieser  Gehalt  kann  einigermaassen  als 
Maassstab  dienen  für  die  von  einer  bestimmten  Person  unter  ver- 
schiedenen Umständen  innerhalb  eines  bestimmten  Zeitraums  er- 
zeugten Kohlensäuremenge;  er  giebt  aber  unseres  Erachtens  kei- 
nen Maassstab,  ja  nicht  einmal  einen  relativen  Maassstab  ab  für  die 
Spannung  der  Kohlensäure  im  Blute. 

24* 
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Zum  Apparat«  von  Regnaull  und  lUitet  (Fia.  10!)  gehSren  3  TheUe :  I)  Ein 
glftaerner  Behfilter  A,  in  «reichen  das  taxa  Venuche  benutzte  Thiei  etnce- 
»chlowen  wird.     2)  Ein  Recipient  oder  Condenaator  CC  Ar  die  mtwiduHe 
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KohlenBfture.  'S)  Eine  grosse  FUiche  oder  auch  mehrere,  mit  Sauermtoff  ff^ 
fallt,  welcher  durch  eine  mit  dem  Boden  der  Flaache  communicirende  Slöl* 
einer  Chlorcalciumiolution  dem  Drucke  einer  Atmosphire  anageietit  i«t,  dM 
BDieetrieben  wird  und  durch  dieRohre  e'  >"  in  den Glaibeh&tter  .^übertritti  *•- 
bald  hier  durch  Absorption  der  Druck  niedriger  ist  als  eine  Atmoaphü«.  (Dw- 
«er  letzte  Theil  des  Apparates  ist  in  der  Abbildung  weggetaMen,  wnl  er  aidit 
durchaus  unerlla.'tich  iura  Verständnisse  ist.) 

Fig.  101.    Der  Athmungsapparat  von  RegnauU  und  Rniet. 
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Die  Glasff locke  A  für  das  eingeschlossene  Thier  fasst  ungefllüir  45  Liter 
Luft.  Sie  wiraluftdicht  auf  einen  metallenen  Boden  {fiD')  befestigt,  der  unten 
mit  einem  Schieber  versehen  ist,  wodurch  das  Thier  eingeoracht  werden  kann. 
Um  einer  Abkühlung  des  Thiers  durch  das  kalte  Metall  zu  begegnen,  liegt 
noch  ein  mit  Löchern  versehenes  Brettchen  darauf,  auf  welches  das  Thier  un- 
mittelbar kommt.  Ueber  diese  Glasglocke  kommt  noch  ein  zweiter  gläserner 
C^linder  {BB'  DD')t  ^^^  ebenfalls  luftdicht  auf  dem  Metallboden  steht.  Darin 
giebt  ein  Thermometer  (T)  die  Temperatur  an. 

Mehrere  Höhren  treten  durch  die  Oeffnung  der  Glasglocke  und  communi- 
ciren  mit  deren  Höhlung.  Die  Röhre  f^da  steht  mit  einem  Quecksilbermano- 
meter (6)  in  Verbindung,  woducch  die  Spannung  der  Luft  im  Innern  der  Glocke 
abgelesen  werden  kann.  Die  Röhre  fjikl  ^sie  reicht  bis  unten  an  die  Glocke) 
und  i"  k'  t  stehen  mit  den  Kohlensäurerecipienten  C  u.  C  in  Verbindung.  Die 
erstere  von  den  beiden  letztgenannten  Röhren  kann  ausserdem  noch  durch  die 
Röhre  gh  bei  /  r"  willkürlicn  mit  dem  Manometer  a  h'  c  in  Communication  ge- 
bracht werden.  Dadurch  wird  es  möglich  ,  in  jedem  Augenblicke  während  der  i 
Versuchszeit  einen  Theil  der  in  der  Glocke  enthaltenen  Luft  zu  analysiren.  Die 
Röhre  rt  v  läuft  in  ein  theilweisc  mit  Chlorcalciumsolution  gefülltes  Fläschchen 
[M)  und  nimmt  den  Sauerstoff  auf,  welcher  durch  die  Röhre  fi^i  aus  den  (nicht 
mit  abgebildeten)  grossen  sauerstoffhaltigen  Flaschen  zugeführt  wird. 

Die  Kohlensäurerecipienten  sind  2  gläserne  Cylinder  C  und  C  von  etwa  3 
Liter  Capacität,  die  nach  unten  durch  eine  Kautschukröhre  qQW  ™^t  einander 
verbunden  sind,  nach  oben  aber  durch  die  Röhren  ml  und  m  r^jeder  für  sich 
mit  der  Glaselocke  A  communiciren.  Es  enthalten  diese  Recipienten  etwa  3 
Liter  reine  iGtlisolution.  Sie  sind  in  eine  bequeme  Vorrichtung  eingepasst,  so 
dass  sie  durch  das  Steigen  und  Senken  eines  Schwengels  {ab  u.  b' a),  der  mit 
einem  Uhrwerke  verbunden  ist ,  wechselsweise  gehoben  werden  und  wiederum 
sinken.  In  dem  gerade  höher  stehenden  Recipienten  (C)  muss  nun  die  Flüssig- 
keit sinken  und  aus  der  Glocke  A  muss  Luft  ninzu treten ,  welcher  die  Kohlen- 
säure durch  die  Kalilösung  entzogen  wird.  Kommt  aber  hierauf  der  Cylinder 
C  tiefer  zu  stehen ,  als  der  Cylinder  C,  so  füllt  er  sich  wiederum  mit  der  Kali- 
solution ,  und  die  Luft ,  welcher  die  Kohlensäure  entzogen  worden  ist ,  wird 
durch  j'  wiederum  in  die  Glocke  A  zurückgetrieben. 

Der  solchergestalt  eingerichtete  Apparat  wird  folgendermaassen  benutzt. 
Nachdem  gleich  Anfangs  die  gläserne  Glocke  befeuchtet  worden  ist,  wird  das 
Thier  mit  einer  bestimmten  Futtermenge  durch  die  Schieberöffnung  in  der 
Metallplatte  in  die  Glocke  eingebracht ;  hierauf  wird  durch  eine  grosse  Luft- 

Eumpe  ein  starker  Strom  von  atmosphärischer  Luft  eingetrieben  und  der  Schie- 
er  nermetisch  geschlossen.  Ist  dies  geschehen ,  so  wird  nun  auf  der  einen 
Seite  Sauerstoff  zugeführt ,  während  auf  der  andern  Seite  die  Kohlensäurereci- 
pienten  durch  das  Ohrwerk  in  Thätigkeit  kommen. 

Der  Versuch  kann  längere  Zeit  fortgesetzt  werden  und  zwar  so  lange ,  als 
die  im  Voraus  ^enau  bestimmte  Sauerstoffmenge  ausreicht.  Die  ausgeathmete 
Kohlensäure  wird  fortwährend  in  den  Recipienten  C  u.  C  absorbirt ,  und  der 
durchs  Thier  verbrauchte  Sauerstoff  wird  durch  neuzugeführten  ersetzt.  Am 
Ende  des  Versuchs ,  aber  auch  schon  während  des  Versuchs  wird  die  Analyse 
der  in  der  Glocke  vorhandenen  Luft  als  genauester  Maassstab  der  durch  die 
Respiration  hervorgerufenen  Veränderungen  benutzt  werden  können. 

Die  Temperatur  und  die  Tension  der  Luft  in  der  Glocke  sollen  am  Ende 
des  Versuchs  noch  die  gleichen  sein,  wie  zu  Anfang  desselben.  Um  die  gleiche 
Tension  zu  erhalten ,  wird  ein  kleiner  Ueberschuss  von  Sauerstoff  zugeführt, 
hierauf  die  fernere  Zufuhr  behindert  und  der  Versuch  abgebrochen ,  wenn  die 
vorhandene  Tension  mit  der  ursprünglichen  zusammenfallt.  Ist  die  absolute 
Stickstoffmenge  die  nämliche  geolieben,  so  werden  die  Stickstoffprocente  in 
der  Flasche  am  Ende  des  Versuchs  keine  Veränderung  erlitten  haben.  Aus 
dem  relativen  Verhältnisse  kann  man  also  hier  auf  das  absolute  Verhältniss 
schliessen. 

Die  verbrauchte  Sauerstoffmenge  ergiebt  sich ,  wenn  man  den  noch  vor- 
hahdenen  Sauerstoff  von  der  ursprünglichen  Quantität  desselben  abzieht.    Die 


374  Becher's  Versuche. 

Kohlensäurerecipienten ,  in  denen  auch  ein  grosser  Antheil  Wasser  aufgenom- 
men wird,  liefern  das  Material  zu  Analysen,  um  die  Menge  der  gebildeten 
Kohlensäure  zu  bestimmen. 

Die  Untersuchungen  Becher's  (Die  Kohlensäurespannung  im  Blute  als  pro- 
portionales Maass  des TJmsatzes  der  kohlenstoffhaltigen  Körper-  und  Nahrungs- 
bestandtheile.  Zürich  1855)  wurden  von  Funke  (Schmidfe  Jahrb.  1855.  Bd.  86. 
8.  296)  und  in  Ludwig's  Physiologie  besprochen.  Becher  geht  von  dem  Satze 
aus ,  eine  kohlen  säurehaltige  Flüssigkeit ,  die  sich  in  einem  geachlotsnen  und 
anfällglich  kohlensäurefreien  Räume  befindet,  werde  so  lange  Kohlensänre  ab- 
geben ,  bis  die  Kohlensäurespannun^  in  der  Flüssigkeit  und  in  ienem  Räume 
einander  gleich  sind,  und  man  braucne  also  nur  die  Kohlensäure  in  dem  Raune 
zu  bestimmen,  um  das  Maass  derselben  in  der  Flüssigkeit  zu  kennen.  Mit 
einer  Auflösung  von  doppelt  kohlensaurem  Natron  hat  er  darüber  schon  einige 
Versuche  angestellt  {Luawig's  Physiologie  S.  327),  welche  darthon ,  dass  der 
Werth  dieser  Spannkraft  mit  demOchalte  der  Lösung  an  doppelt  kohlensaurem 
Natron  und  mit  der  Temperatur  steigt,  und  dass  die  Geschwindigkeit  des  Koh- 
lensäurestroms ,  welcher  aus  der  Lösung  hervorgeht,  direct  proportional  ist 
dem  Unterschiede  der  Kohlensäurespannung  in  der  Lösung  und  in  dem  über- 
stehenden Lufträume. 

Wäre  es  nun  möglich ,  dass  die  Luft  in  den  Lungen  so  viel  Kohlensäure 
aufnähme ,  um  mit  der  Kohlensäure  im  Blute  gleiche  Spannung  zu  erlanffea, 
und  könnte  ausserdem  die  Kohlensäurespannung  im  Blute  während  des  Ver 
suches  unverändert  sich  erhalten ,  so  würde  man  allerdings  die  Spannung  im 
Blute  kenilen  lernen.  Keiner  dieser  beiden  Bedingungen  jedoch  venn<x^te 
Becher  zu  genügen.  Bleibt  die  eingeathmete  Luft  zu  kurze  Zeit  in  den  Lungen, 
dann  wird  ihre  Kohlensäure  noch  nicht  den  Spannungsgrad  angenommen  ha- 
ben, welchen  die  Kohlensäure  des  Blutes  besitzt ;  wird  sie  dfl|jg;egen  länger  zu- 
rückgehalten ,  dann  kann  die  genannte  Spannung  im  Blute  inzwischen  zuge- 
nommen haben,  und  die  Spannung  in  der  Lungenluft  wird  zuletzt  die  primitife 
Spannung  im  Blute  sogar  übertreffen  können.  —  Der  Kohlens&uregehalt  der 
Luft,  welche  bei  Becher's  Versuchen  ausgeathmet  wurde,  wird  auch  nicht  ein- 
mal die  relative  Spannung  der  Kohlensäure  im  Blute  unter  Terachiedeneo 
Umständen  angeben.  Die  Geschwindigkeit  des  Blutstroms  und  die  durch  dn 
Versuch  mehr  oder  weniger  erzeugte  Behinderung  der  Herzthätigkeit  und  des 
Kreislaufs  werden  die  Menge  der  m  60  Secunden  ausgeathmeten  Kohlensäure 
modificiren ,  und  es  wird  also  diese  nicht  ausschliesslich  durch  die  Spannunc 
der  im  Blute  enthaltenen  Kohlensäure  bestimmt.  —  Eher  möchten  die  Brnker- 
sehen  Zahlen  zu  den  Kohlensäuremengen  in  Beziehung  stehen,  welche  in  einer 
Zeiteinheit  im  Körper  entwickelt  werden ,  weil  die  Geschwindigkeit  der  Blot- 
bewegung  durch  die  Lungen  als  Factor  darin  vorkommt.  Sie  können  indessen 
zu  dieser  Bestimmung  nur  mit  einem  gewissen  Vorbehalte  für  die  nämliehen 
Personen  unter  verschiedenartigen  Umständen  benutzt  werden,  wie  es  audi  bei 
Becher  geschieht :  denn  es  steht  fest,  dass  die  Herzthätigkeit  durch  den  Ver- 
such (60  Secunden  anhaltendes  möglichst  tiefes  Insniriren)  eine  Veränderonc 
erleidet,  die  wohl  bei  verschiedenen  Personen  verschiedenartig  ausftllt,  and 
dass  folglich  auch  die  Menge  und  die  Spannung  des  durch  die  Lungen  str6- 
menden  Blutes  bei  verschiedenen  Personen  ungleiche  Veränderungen  erleiden 
werden.  Strömt  weniger  Blut  unter  einem  niedrigem  Drucke  durch  die  Lunmea, 
dann  wird  auch  die  Kohlensäureausscheidung  für  ienen  Zeitraum  niedrifer 
ausfallen.  —  Die  Luft  wurde  übrigens  bei  Bechere  Versuchen  in  dem  Gt- 
someter  von  Deepretz  und  Daebereiner  aufgefangen.  (S.  Imämg^e  Phyaiolofie 
S.  321.) 

S  135.  Arterielles  and  venöses  Blnt ;  Theorie  der  Reipiratlen. 

Im  §  133  wurde  angegeben ,  worin  die  ei^-  und  ausgeathmete 
Luft  von  einander  verschieden  sind.  Vl^as  zu  der  Luft  hincugetretffl 


Theorie  der  Respiration.  375 

ist,  das  wurde  dem  Blute  entzogen ;  was  aus  der  Luft  verschwun- 
den ist,  das  ist  ins  Blut  übergegangen.  letzt  haben  wir  das  venöse 
und  arterielle  Blut  mit  einander  zu  vergleichen,  um  zu  erfahren, 
wie  die  ausgeschiedenen  Substanzen  im  Blute  enthalten  waren  oder 
sich  bildeten,  und  in  welche  Beziehung  der  aufgenommene  Sauer- 
stoff zum  Blute  tritt.  Auf  diesem  Wege  können  wir  zu  einer 
Theorie  der  Respiration  kommen ,  die  von  den  Veränderungen  des 
Blutes  durch  den  Einfluss  der  atmosphärischen  Luft  Bechenschaft 
geben  muss. 

In  der  Allg.  Phys.  werden  arterielles  und  venöses  Blut  mit 
einander  verglichen.  Es  wird  dort  umständlich  nachgewiesen,  dass 
sowohl  im  luftleeren  Baume  und  durch  Siedhitze  als  durch  Schütteln 
mit  verschiedenen  Gasarten  die  nämlichen  Gase  aus  dem  arteriellen 
und  aus  dem  venösen  Blute  austreten,  nämlich  Stickstoff,  Kohlen- 
saure (vanEnschut)  und  auch  Sauerstoff  (Afo^nt/^),  dass  die  absolute 
Menge  der  in  beiden  Blutarten  enthaltenen  Grase  nicht  genau  be- 
kannt ist,  dass  aber  die  aus  dem  venösen  Blute  erhaltene  Luft 
Sauerstoff  in  verhältnissmässig  geringjerer  Menge ,  Kohlensäure  in 
yerhältnis^mässig  grösserer  Menge  enthält,  ^s  jene,  welche  aus  dem 
arteriellen  Blute  kommt.  Es  wird  weiter  gezeigt,  dass  der  Stickstoff 
nur  einfach  im  Blute  gelöst  ist,  der  Sauerstoff  und  die  Kohlensaure 
dagegen  zum  Theil  gelöst,  zumTheil  chemisch  gebunden  sind.  Sodann 
werden  wir  auch  sehen ,  dass  die  Farben  Veränderungen  des  Blutes 
durch  Einwirkung  von  Sauerstoff  und  Kohlensäure  kein  Recht  dazu 
geben,  eine  chemische  Veränderung  des  Farbstoffes  anzunehmen  oder 
zu  läugnen.  Nehmen  wir  nun  ausserdem  die  Temperaturdifferenz 
zwischen  dem  wärmeren  venösen  Blute,  welches  nach  den  Lungen 
strömt,  und  dem  kälteren  arteriellen,  welches  von  den  Lungen 
kömmt,  in  Betracht,  so  haben  wir  die  wichtigsten  Thatsachen  kurz 
angedeutet,  auf  welche  eine  Respirationstheorie  sich  gründen  muss. 

An  die  Entdeckung  des  Sauerstoffs  knüpfte  L  avouier  seine  in 
der  Hauptsache  richtige  Athmungstheorie ,  welche  auf  die  Auf- 
nahme von  Sauerstoff  und  die  Ausscheidung  von  Koh- 
lensäure und  Wasser  hinauslief.  Willkürlich  j edoch  war  die 
Annahme,  dass  in  den  Lungenbläschen  eine  Flüssigkeit  ausschwitzte, 
die  reich  wäre  an  Kohlenstoff  und  an  Wasserstoff,  und  die  sich 
hier  mit  dem  Sauerstoffe  zu  Kohlensäure  und  zu  Wasser  verbinden 
sollte,  um,  gleich  dem  einfach  verdunstenden  Wasser,  ausgeathmet 
zu  werden.  Humphry  Davy  liess  die  Luft  bis  zum  Blute  gelangen : 
durch  Verwandtschaft  des  Sauerstoffs  zu  den  Blutkörperchen  sollten 
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diese  zersetzt  und  es  sollte  Kohleusaure  gebildet  werden,  welche 
unmittelbar  mit  dem  grössern  Theüe  des  Stickstofiis  austräte.  Die- 
sen beiden  Theorien  fehlt  aber  eine  richtige  Basis  und  sie  werden 
schon  durch  die  Bemerkung  widerlegt,  dass  dann  die  Wärmeent- 
wickelung fast  ausschliesslich  auf  die  Lungen  verwiesen  sein  würde. 
—  Gmelin  femer  hatte  die  Ansicht,  der  Sauerstoff  werde  ins  Blut 
aufgenommen  und  diene  zur  Entwicklung  organischer  Säuren, 
wodurch  die  kohlensauern  Verbindungen  im  Blute  zersetzt  würden 
und  Kohlensäure  sich  entwickelte. 

Inzwischen  war  man  bemüht,  das  Blut  auf  die  darin  enthalte- 
nen Gase  zu  untersuchen ,  wobei  sich  zuerst  einander  widerspre- 
chende Resultate  ergaben.  Als  aber  Magnus  mit  Sicherheit  nach- 
gewiesen hatte,  dass  aus  dem  venösen  wie  aus  dem  arteriellen  Blute 
Sauerstoff,  Kohlensäure  und  Stickstoff  erhalten  werden  können,  so 
baute  er  hierauf  die  sogenannte  mechanische  Respirations- 
theorie, also  genannt  im  Gegensatze  zu  den  chemischen  Theo- 
rien. Nach  dieser  Theorie  soll  in  den  Lungen  keine  Kohlensaure 
austreten  ausser  jener,  welche  schon  fertig  mit  dem  Venenblute  zu- 
geführt wird,  und  der  Sauerstoff  soll  sich  nur  im  Blute  auflösen, 
ohne  zugleich  darin  eine  chemische  Rolle  zu  spielen.  Der  Respira- 
tionsprocess  in  den  Lungen  soll  demnach  auf  einen  physikalischen 
Gasaustausch  hinauslaufen,  und  erst  im  Capillarsysteme  des  grossen 
Kreislaufs  soll  sich  durch  chemische  Umwandlung  Kohlensäure  (und 
Wasser)  bilden  oder  aus  der  Ernährungsflüssigkeit  hinzutreten,  um 
in  den  Lungen  zu  entweichen  und  neuem  Sauerstoffe  Platz  za 
machen. 

Das  Vorkommen  von  Gasen  im  Blute  setzt  einen  Austausch 
mit  der  in  den  Lungenbläschen  enthaltenen  Luft  nothwendig  vor- 
aus, und  das  Ueberwiegen  der  Kohlensäure  im  venösen,  des  Sauer- 
stoffs im  arteriellen  Blute  harmonirt  mit  der  Veränderung  der  Luft 
in  den  Lungen.  Es  fragt  sich  aber  zunächst,  ob  dieser  Austausch 
den  Gesetzen  der  Gasabsorption  entspricht,  wornach  die  aufgenom- 
mene, resp.  zurückgehaltene  Quantität  jedes  Grases  dem  Drucke 
proportional  sich  ändert.  Das  ist  gewiss  nicht  der  Fall.  Man  darf 
behaupten,  dass  der  Sauerstoff,  ziemlich  unabhängig  vom  Drucke, 
durch  chemische  Anziehung  aufgenommen  wird,  und  für  die  Koh- 
lensäure wird  das  Absor|)tionsgesetz  vlwx  Geltung  haben,  wenn  die 
an  kohlensaures  und  phosphorsaures  Natron  gebundene  Kohlensäure 
sich  dabei  nicht  betheiligt.  Der  Gaswechsel  in  den  Lungen  wird 
also  jedenfalls  theil weise  durch  chemischje  Kräfte  bedingt.   Sodann 
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ist  es  nicht  erwiesen ,  dass  eine  chemische  Umwandlung  des  Blutes 
in  den  Lungen  ganzlich  fehlt ;  vielmehr  ist  zu  erwarten,  dass  diese 
vorzüglich  in  manchen  leicht  oxydirbaren  und  in  Zersetzung  be- 
griffenen Substanzen  des  Blutes  durch  neuen  Zutritt  von  Sauerstoff 
•angeregt  wird,  wobei  es  vielleicht  auch  schon  zur  Bildung  von  Koh- 
lensäure kommt.  Stickstoff  wird  in  dem  Falle  austreten ,  wo  das 
zugeführte  Blut ,  weil  sich  Stickstoff  im  Organismus  entwickelte, 
mehr  davon  gelöst  enthält,  als  es  unter  der  partiellen  Spannung  der 
Stickstoffatmosphäre  in  den  Lungen  führen  kann.  Wasserdunst 
tritt  wohl  ungefalir  soviel  hinzu,  als  zur  Sättigung  der  Luft  in  den 
Lungenbläschen  gefordert  wird. 

Es  folgt  aus  dieser  Auseinandersetzung,  dass  der  Respirations- 
process  in  den  Lungen  nicht  als  ein  einfacher  Gasaustausch  ange- 
sehen werden  darf.  Das  Blut  trägt,  wie  Meyer  sich  ausdrückt,  in 
seiner  eigenen  Zusammensetzung  den  Regulator  für  die  Aufnahme 
des  Sauerstoffs ,  die  also  weder  durch  wechselnden  Druck  der  At- 
mosphäre ,  noch  durch  Verminderung  des  Sauerstoffgehalts  in  den 
Lungenbläschen  wesentlich  modificirt  wird.  Der  Austritt  der  Koh- 
lensäure wird  dagegen  wesentlich  bedingt  durch  den  Kohlensäure- 
gehalt (den  partiellen  Druck  der  Kohlensäure)  in  den  Lungenbläs- 
chen und  zweitens  durch  die  Quantität  (die  Spannung)  der  im  zuge- 
führten Blute  gelösten  Kohlensäure.  Ob  die  Zeit,  während  welcher 
das  Blut  in  den  Lungen  verbleibt,  ausreicht,  um  das  Maximum  des 
Sauerstoffs  in  das  Blut  überzuführen  und  überhaupt  die  Spannung 
seiner  Gase  mit  jener  der  Luft  in  den  Lungenbälschen  ganz  ins 
Gleichgewicht  zu  bringen,  ist  noch  nicht  ausgemacht. 

Die  Oxydation  oder  ümwandelung  durch  den  Sauerstoff  er- 
folgt sehr  langsam,  so  dass  das  Venenblut,  welches  zu  den  Lungen 
zurückströmt,  selbst  noch  ziemlich  viel  Sauerstoff  enthält.  Es  kann 
deshalb  überhall  im  Blute  Oxydation  und  Ümwandelung  durch 
den  Sauerstoff  stattfinden.  Das  Nämliche  geschieht  in  der  sauer- 
stoffhaltigen Emährungsflüssigkeit  der  Gewebe ,  und  während  das 
Blut  durchs  Capillarsystem  des  grossen  Kreislaufs  geht,  werden 
die  Grase  des  Blutes  und  der  Ernährungsflüssigkeit  ausgetauscht 
werden ;  gerade  deshalb  ereignen  sich  hier  die  bedeutendsten  Ver- 
änderungen mit  den  Gasen  des  Blutes.  —  Im  Blute  selbst  kann  man 
im  Allgemeinen  eine  stärkere  Oxydation  und  Ümwandelung  da  ali- 
nehmen, wo  der  Sauerstoff  in  grösster  Menge  vorhanden  ist,  also  im 
Capillarsysteme  der  Lungen,  und  von  hier  an  wird  dies  in  der  Bahn 
des  Blutes  allmälig  abnehmen,  bis  dasselbe  wiederum  das  Lungen- 
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capillarsystem  erreicht.  Die  stark  oxydirende  Wirkung  des  Sauer- 
stoffs und  die  Bildung  von  Kohlensaure  und  Wasser  bei  der  Tem- 
peratur des  Körpers  sind  sehr  auffallende  Erscheinungen.  Erwigt 
man,  dass  der  Sauerstoff  auf  defibrinirtes  Blut  ausserhalb  des  Kör- 
pers keine  zersetzende  Wirkung  übt  und  dass  überhaupt  im  leben- 
den Blute  die  Zersetzung  der  Umwandelung  in  den  Geweben  sehr 
nachsteht,  so  wird  man  zu  der  Ueberzeugung  geführt»  dass  die 
Zersetung  in  den  Geweben  durch  besondere  Umstände  sehr  beför- 
dert wird.  Ueberlegt  man  dann  weiter,  dass  nach  den  Untersuchim- 
gen  von  His  die  ozonisirte  Luft  eine  stark  zersetzende  Wirkung 
auf  das  Blut  ausübt,  so  liegt  die  Hypothese  nahe  y  dass  in  den  Ge- 
weben, vielleicht  unter  dem  Einflüsse  der  Nerven ,  der  Sauerstoff 
in  Ozon  übergeführt  und  dadurch  die  Oxydation  befördert  wird. 
Für  die  Annahme,  dass  schon  im  Blute  eine  solche  Ueberfuhrang  za 
Stande  komme,  scheint  mir  kein  hinreichender  Grund  zu  bestehen. 

Durch  die  Beobachtung,  dass  die  im  luftleeren  Räume  aus  Venenblmt  e^ 
haltenen  Gase  reicher  an  £)hlensSure,  jene  aus  Arterienblut  gewonnenen  rei- 
cher an  Sauerstoff  sind,  wurde  Magnus  zu  der  exclusiv  mechanischen  Respirt- 
tionstheorie  geführt ,  von  welcher  oben  die  Rede  war.     Aehnliehe  TheoricB 
finden  sich  schon  früher  hex  Lagrange  und  heiHasße^fratZt  nur  fehlte  die  expe- 
rimentelle Grundlage.   Mit  Reciit  hob  indessen  Gay-Ltusae  {Ann.  de  CkimU  ä 
de  Physique  1844,  7".  2)  hervor,  dsKs  durch  die  Versuche  Ton  Magnue  die  Bkb- 
tigkeit  jener  Theorie  auch  noch  nicht  vollständig  dargethan  sei.   HieisawiR 
der  Beweis  nöthig  gewesen ,  dass  das  Venenblut ,  welches  innerhalb  eines  be- 
stimmten Zeitraums  durch  die  Lungen  ^ht ,  das  Arterienblut  gemde  nsi  so 
viel  an  Kohlensäuregehalt  übertrifft,  als  in  dieser  Zeit  Kohlens&ure  aniMdue- 
den  wird.   Magnus  selbst  aber  erhielt  unter  gleichen  Umständen  im  l^tkeicB 
Räume  aus  dem  Venenblute  sogar  absolut  weniger  Kohlensaure  sls  «ns  dbni 
Arterienblute.   Nur  hinsichtlich  dieses  letztem  Funktes  hat  sich  Magwm  dihii 
ausgesprochen,  dass  in  keinem  Falle  die  absolute  Kohlens&uremenge  in  Be- 
trachtung komme ,  weil  bei  seinen  Versuchen  nur  ein  kleiner  Theil  der  Blut- 
gase,  bald  mehr  bald  weniger,  frei  wurde.  Es  bleibt  aber  jedenfalls  bemerkens- 
werth,  dass  unter  gleichen  Umständen  aus  venösem  Blute  weniger  Kohlensäme 
erhalten  wurde,  und  itfu/eier  (Physiologische  Chemie  S.  1171])  sagt:  Wäre  der 
Sauerstoff  als  Gas  in  dem  arteriellen  und  die  Kohlensäure  als  Gas  in  don  vcsö- 
sem  Blute  aufgelöst ,  dann  müsste  das  arterielle  viel  mehr  Sauerstoff,  das  ve- 
nöse viel  mehr  Kohlensäure  bei  den  Versuchen  von  ilfa^u«  g^eg<ebeii  kabei. 
Magnus  hat  aber  seine  Ansicht  durch  neue  Gründe  zu  stütien  ffesueht.  In  sei- 
ner zweiten  Abhandlung  weist  er  nach ,   dass ,   wenn  Blut  abwechselnd  mit 
Sauerstoff  und  mit  Kohlensäure  geschüttelt  wird,  zu  wiederholten  Malen  der 
aufgenommene  Sauerstoff  durch  die  Kohlensäure,  die  aufgenommeiie  bedcs- 
tende  Kohlensäuremenge  durch  den  Sauerstoff  verdrängt  wird ,    und  hieiiai 
zieht  er  den  Schluss ,  dass  diese  Gase  nur  im  aufgelösten  Znstande  in  des 
Blute  enthalten  sein  können,  und  nicht  chemisch  gebunden.  —  Die  grosse  M«)ge 
von  Gasen  jedoch,  namentlich  von  Kohlensäure  und  von  Sauerstoff,  fralcbc  isi 
Blut  aufgenommen  wird,   spricht  schon  dafür,  dass  eine  ehemisehe  ActioB 
dieses  Zurückhalten  bedingt,  und  wie  man  sich  dies  vorzustellen  habe,  dartbei 
haben  Marchand  (Joum.  f.  prakt.  Chemie  Bd.  35.  1S45),  lAAig  (Cncmiseiit 
Briefe  3.  Aufl.  1851.  S.  387)  und  besonders  Mulder  (Phys.  Chemie  8.  IW-- 
119$)  gehandelt. 

Durch  die  ausführlichen  Untersuchungen  von  Lo(har  Meyer  (ZeitKfar*  f- 
rat.  Med.  N.  F.  Bd.8.  S.  256)  ist  darüber  noch  mehrLicht  verbreitet  worden,  km 
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100  Volumina  Blut  aus  der  Carotis  eines  Hundes  erhielt  er  durch  Kochen  5,2S 
bis  6,17  Volumina  Kohlensäure;  überdies  aber  noch  20,97  bis  28,61  Volumina, 
wenn  er  das  Blut  mit  Wein säurekry stallen  versetzte.  Bei  weitem  der  grösste 
Theil  der  Kohlensäure  war  also  chemisch  mit  Alkalien  (zu  einfach  oder  andert- 
halbfach kohlensaurem  Salz)  verbunden.  Bios  die  durch  Kochen  erhaltenen  Vo- 
lumina waren  entweder  gelöst  oder  als  doppeltkohlensaures  Salz  vorhanden 
gewesen:  in  beiderlei  Fällen  mussten  sie  durchs  kochen  frei  geworden  sein.  Meyer 
weist  nun  nach ,  dass  diese  Kohlensäurevolumina  in  einer  Lösung  von  basisch 
kohlensaurem  Natron  oder  basisch  phosphorsaurem  Natron  wirklich  chemisch 
würden  gebunden  gewesen  sein,  macht  es  aber  wahrscheinlich,  dass  sie  im  Blute 
dennoch  gelöst  vorhanden  waren,  und  somit  durch  besondere  Umstände  die  Bil- 
dung des  Bicarbonats  im  Blute  verhindert  werden  muss.  Er  hat  nämlich  eine 
bestimmte  Quantität  im  luftverdQnnten  Räume  ausgekochten  Blutes  unter  ver- 
schiedenem Drucke  Tvon  0,359  bis  0,47  M.)  reiner  Kohlensäure  ausgesetzt  und 
kommt  zu  dem  Resultate,  dass,  wenn  eine  unveränderliche  Quantität  chemisch 
gebundener  Kohlensäure  angenommen  wird,  auch  eine  dem  Drucke  proportio- 
nale Quantität  zur  Aufnahme  gelangt,  die  er  deshalb  als  einfach  ^löst  an- 
nimmt. Nun  hat  Femet  {Annaies  de  Chimie  et  de  Phys,  1857)  gefunden ,  dass 
die  durch  Lösungen  kohlensauren  und  phosphorsauren  Natrons  aufj^nomme- 
nen  Kohlensäuremengen  sich  aus  dem  Absorptionscoefßcienten  für  remes  Was- 
ser scheinen  ableiten  zu  lassen,  wenn  man  der  aus  diesem  berechneten  Menge 
noch  das  Product  eines  constanten  Coefficienten  und  des  Salzgehalts  der  Lö- 
sung hinzufügt,  und  i^^yer  wies  für  das  kohlensaure  Natron  nach,  dass  in  dieser 
Weise  die  aufgenommene  Kohlensäure  in  eine  chemisch  gebundene  und  in  eine 
gelöste  Portion  scharf  sich  trennen  lässt,  und  dass  femer  in  einer  Atmosphäre 
von  nur  1  pCt.  Kohlensäure  die  ehemisch  gebundene  Portion  noch  vollständig 
xurückgehalten  wird.  Gilt  solches  wirklich  für  beide  Salze,  dann  können  die 
erwähnten  Jkfeyer^schen  Versuche  über  Kohlensäureabsorption  nicht  wohl  an- 
ders gedeutet  werden ,  als  dass  auch  Kohlensäure  einfach  gelöst  im  Blute  vor- 
handen ist;  auch  würde,  vrie  Meyer  hervorhebt,  die  chemisch  gebundene  Kohlen- 
tinre  unter  dem  in  der  Lunge  herrschenden  Drucke  der  Kohlensäure  nicht  zer- 
setit  werden.  Bewiesen  hat  er  aber  nicht,  dass  nicht  ein  Theil  der.durch  Kochen 
erhaltenen  Kohlensäure  chemisch  gebunden  gewesen  sei,  was  um  so  wahrschein- 
licher wird,  weA  sonst  für  das  an  Cnlomatrium  reiche  Blut  ein  gleicher  oder  sogar 
ehn  grösserer  Absorptionscoefßcient  sich  herausstellt,  als  Bunsen  für  dcstillirtes 
Wasser  nachgewiesen  hat.  —  Durch  ähnliche  Absorptionsversuche  mit  Sauerstoff 
wies  Meyer  nach ,  dass  die  Sauerstoffaufnahme  ins  Blut  nur  zu  einem  geringen 
Theile  vom  Drucke  dieses  Gases ,  unter  dem  es  mit  dem  Blute  in  Berührung 
kommt,  abhän^,  dass  dieselbe  vielmehr  durch  eine,  wenngleich  schwache  che- 
mische Attraction  bewirkt  wird.  Die  ins  Blut  aufgenommene  Sauerstoffmenge 
vmriirte  nämlich  bei  einem  Drucke  von  0,587  bis  0,835  M.  nur  innerhalb  der 
Grenzen  der  Beobaehtungsfehler,  und  es  müsste  durch  eine  in  anderer  Weise 
ausgeführte  Versuchsreihe  gezeigt  werden,  dass  die  aufgenommene  Sauerstoff- 
menge je  nach  dem  Drucke  etwas  variirt.  Der  variable  eigentlich  absorbirte  Theil 
ist  indessen  im  Verhältniss  zu  den  Beobachtun^sfehlem  so  klein ,  dass  seine 
Berechnung  aus  den  Versuchen  nicht  wohl  möglich  ist  Diese  Unabhängigkeit 
vom  Drucke  muss  indessen  ihre  Grenze  haben,  weil  es  erwiesen  ist,  dass  durch 
die  Luftpumpe  und  durch  einmaliges  Schütteln  mit  einer  gewissen  Quantität 
eines  andern  Gases  ein  bedeutender  Theil  des  Sauerstoffs  ausgetrieben  wird. 
Im  Weitem  yvies  Meyer,  nach,  dass  mit  zunehmendem  Wassergehalte  des  Blutes, 
also  mit  relativer  Abnahme  des  den  Sauerstoff  anziehenden  Bestandtheiles,  die 
▼om  Drucke  abhängige  einfach  gelöste  Sauerstoffmenge  zunimmt,  die  vom 
Draoke  unabhängige,  chemisch  angezogene  dagegen  abnimmt.  —  Für  den 
Stickstoff  bestätigte  Meyer,  dass  er  blos  aufgelöst  im  Blute  vorhanden  ist  mit 
einem  Absorptionscoeffienten  von  0,02. 

Aus  allem  dem  geht  hervor ,  dass  der  Austritt  von  Kohlensäure  in  den 
Lungen  vielleicht  einfach  durch  den  Unterschied  der  Spann  udg  dieses  Gases 
im  Blute  und  in  den  Lungenbläschen  nach  dem  Gesetze  der  Gasabsorption  zu 
Stande  kommt,  ohne  dass  die  chemisch  gebundene  Kohlensäure  daran  sich  be- 
theiligt.   Jedenfalls  müssen  aber  schon  bei  der  ersten  Aufnahme  des  Sauer- 
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Stoffs  chemische  Kräfte  wirksam  gedacht  werden,  da  die  au^enommene 
Menge  mit  dem  Drucke  des  freien  Sauerstoffgases  nur  in  sehr  geringem  Grade 
sich  abändert,  in  bedeutendem  Grade  dagegen  mit  der  Concentration  des  Blutes. 
Eine  andere  Frage  ist  es,  ob  der  Sauerstoff  in  den  Lungen  blos  in  einer 
lockern  chemischen  Verbindung  steht,  welche  schon  durch  Auspumpen  mit  der 
Luftpumpe  oder  durch  Schütteln  des  Blutes  mit  andern  Gasen  xenetit  wird, 
oder  ob  nicht  hier  schon  weitere  chemische  Verbindungen  su  Stande  kommen. 

—  Die  Angabe  von  Magnus,  dass  die  Farbenänderung  beim  abwechselnden 
Schütteln  des  Blutes  mit  Sauerstoff  und  mit  Kohlensäure  fast  uniählige  Male 
eintritt ,  kann  ich  nur  bestätigen  {Lespinasse  und  Iteneman  in  NeeL  Lameet  ts 
Serie  VI,  db9).  Es  geschieht  dieses,  onne  dass,  wie  nach  den  Versuchoi  von 
Harless  zu  vermuthen  wäre ,  die  Blutkörperchen  verändert  oder  aufgelöst  wer- 
den. Magnus  findet  darin  einen  Gegenbeweis  der  chemischen  Theorie.  Wird 
nun  auch  als  erwiesen  zugegeben ,  dass  die  Farbenänderungen  nur  dem  physi- 
kalischen Gasaustausche  zuzuschreiben  sind ,  so  hindert  doch  nichts ,  dstss  da- 
neben auch  noch  eine  chemische  Action  stattfindet,  wenn  diese  auch  auf  Fsr- 
benänderung  ohne  bestimmten  Einfluss  ist.  Die  Farbenänderungen  des  Blutes 
sind  also  weder  für  die  chemische  noch  für  die  mechanische  Keapirationstheo- 
rie  entscheidend.  Die  Heidenhain* %(i\ie  Beobachtung,  womach  mit  Wasser  sehr 
verdünntes  Blut  durch  Schütteln  mit  viel  Kohlensäure  eine  bräunliche  Farbe 
annimmt,  welche  durch  Schütteln  mit  Sauerstoff  nicht  wieder  verschwindet, 
spricht  eher  für  eine  chemische  Einwirkung  der  Kohlensäure.  Andere  Gründe, 
welche  Magnus  gegen  die  chemischen  Theorien  aufgestellt  hat,  wurden  im  Be- 
sondern von  Schlossberger  (Archiv  f.  phys.  Heilk.  Bd.  5.  6.  271)  einer  kriti- 
schen Prüfung  unterworfen.  —  Wenn  femer  auch  Marchand  (Joum.  f.  piakt 
Chem.  Bd.  35.  S.  385)  nachgewiesen  hat,  dass  defibxinirtes  Blut^  dem  unter  drr 
Luftpumpe  nach  Durchleitung  von  Wasserstoffgas  s'eine  Kohlensäure  entsogen 
wurde,  keine  Spur  von  Kohlensäure  entwickelt,  wenn  Sauerstoff  durch  dassdbe 

teleitet  wird ,  so  schmälert  sich  die  Beweiskraft  dieses  Versuches  sar  s^r  da- 
urch,  dass  defibrinirtes  Blut  mit  dem  warmen  lebenden  Blute,  weiches  durch 
die  Lungen  strömt,  nicht  glei9hge8tellt  werden  kann.  ^  Gerade  auf  den  Faser- 
stoffgehalt lege  ich  einen  besondern  Werth.  Auffallend  ist  es  schon,  daaa  Jfdyir 
aus  defibrinirtem  mit  atmosuhärischer  Luft  geschüttelten  Kalbablute  dorek 
Kochen  weniger  Sauerstoff  ernielt ,  als  aus  dem  frischen  Blute  der  Carotis  & 
Hundes.  Zudem  wissen  wir ,  dass  Fibrin  bei  der  Elementaranalyse  einen  ver- 
schiedenen Sauerstoffgehalt  zeigen  kann,  und  dass  feuchtes  Fibrin.achon  im  fri- 
schen Zustande  Sauerstoff  absorbirt  und  Kohlensäure  producirt,  was  vorKunea 
wieder  &wcQ\iHarley  (Meissner' s  Jahresber.  f.  1S56.  S.  255)  bestätigt  worden  isL 

—  Sodann  wurde  von  Mulder  (Holland.  Beitr.  Bd.  1.  S.  20)  hervorgehoben, 
dass  Magnus  niemals  allen  aufgenommenen  Sauerstoff  durch  die  Kohwnsäare, 
und  eben  so  wenig  alle  aufgenommene  Kohlensäure  durch  den  Saueratttff  aus- 
zutreiben im  Stande  wal-.  Auch  Meyer  hat  nicht  bewiesen,  4&as  aller  au^enom- 
mene  Sauerstoff  aus  dem  Blute  wiederum  kann  erhalten  werden. 

Durch  alles  dieses  soll  keineswegs  behauptet  werden ,  dass  die  chemiscbe 
Action  in  den  Lungen  sehr  hoch  angeschlagen  werden  müsse ;  ich  kample  nur 
gegen  ein  gewagtes  Abläugnen  da,  wo  weitere  Untersuchungen  entscbci- 
den  müssen.  Selbst  der  K.ohlensäurebildung  innerhalb  der  Lungen  stebt 
nichts  entgegen ,  wenn  man  bedenkt ,  dass  das  zugeführte  Blut  verschiedeat 
Substanzen  enthält ,  wie  flüchtige  Fettsäuren ,  Zucker  und  vielleicht  noch  an- 
dere, die  durch  Sauerstoff  leicht  in  Kohlensäure,  Wasser  u.  a.  w.  umgewandelt 
werden  können.  Der  Grund  übrigens,  den  i  c  h  {Blik  op  äs  sto/wissmüna  als  irm 
der  eigene  wärmte  van  planten  en  dieren,  1845.  p.  32)  trüher  als  den  wichtigstca 
für  die  chemische  Wirkung  in  den  Lunf^en  hinstellte ,  ist  gefallen.  Dorek 
G.  Liebig  (Ueber  den  Temperaturunterschied  des  venösen  und  arteriellen  Blu- 
tes. Giessen  1853)  ,  so  wie  durch  Bemard  und  Wa{ferdin  {6,  GisvarrH,  dk  Ai 
chaleur  produite  par  les  ^tres  vivants,  Par,  1855.  p,  103)  ist  nämlich,  im  ^1der> 
Spruch  mit  allen  frühem  Untersuchungen,  nachgewiesen  worden,  dass  das  Blut 
in  der  rechten  Herzhälfte  wärmer  ist ,  als  in  der  linken ,  und  daaa  es  mithia  ii 
den  Lungen  abgekühlt  werden  wird.  Indessen  würde  eine  sehr  bedeutende 
Wärmeentwickelung  in  den  Lungen  gefordert  werden,  um  dem  Winneverimle 
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durch  Wasserverdampfung  und  durch  Erwärmung  der  kalt  eingeführten  Luft 
das  Oleichgewicht  zu  halten.  Jedenfalls  würde  es  sonderbar  erscheinen  müs- 
sen ,  wenn  in  Zersetzung  begriffene  leicht  oxydirbare  Substanzen ,  \eelche  das 
den  Lungen  zugeführte  Blut  enthalten  muss,  bei  der  reichen  Zufuhr  von  Sauer- 
stoff hier ,  wie  auf  der  ferneren  Bahn  des  arteriellen  Blutes ,  nicht  verändert 
würden.  —  Im  Uebrigen  steht  es  fest,  daas  imCapillarsysteme  des  grossen  Kreis- 
laufs, wo  das  Blut  lan^am  strömt  und  mit  der  Ernährungsflüssigkeit  in  Bezie- 
hung tritt,  dasselbe  bei  weitem  die  stärkste  Veränderung  erleidet. 

Ein  neues  chemisches  Moment  ist  von  Verdeil  und  Kobin  geltend  gemacht 
worden.  Es  will  nämlich  Verdeil  (Comptes  rendus  1851.  T.  33.  p.  604)  im  Lun- 
ffenparenchyme  eine  organische  krystallinische  Saure  gefunden  haben ,  die  er 
Lungensäure  (Acidum  pneumonicum)  nannte.  Aus  beiden  Lungen  einer  gesun- 
den enthaupteten  Frau  erhielt  er  5  X^entigr.  Die  saure  Reaction  des  Lungen-i 
parenchyms  soll  davon  herrühren.  VerdeÜMnü  Robin  (Trait^  de  Chimie  anato- 
mique  et physiolo^ique,  Par.  1853.  T.  \.p.  166.  T.  2.  p.  460}  glauben  nun,  diese 
Säure ,  aie  sich  m  den  Lungen  bildet  und  daselbst  aufgesaugt  wird ,  zersetze 
die  kohlensauren  Salze  des  Blutes  und  trage  somit  zum  Freiwerden  von  Koh- 
lensäure im  Blute  bei.  Natron  pneumonicum  soll  im  Blute  der  Lungenarterie, 
ja  im  Blute  im  Allgemeinen  vorkommen ,  nicht  aber  in  den  Nieren.  Die  Wir- 
kung dieser  Säure  bringen  sie  in  Zusammenhang  mit  den  Versuchen  Bemar^e 
{Archivea  g4nSr.  de  Med.  1848.  T.  16.  o.  220),  aus  denen  sich  zu  ergeben  scheint, 
oass  die  blausauren  und  doppelt  kohlensauren  Salze ,  wenn  sie  ins  Blut  einge- 
spritzt werden,  sich  erst  in  den  Lungen  zersetzen,  indem  nach  Injection  der  er- 
steren  der  Tod  durch  Entwickelung  von  Blausäure  (die  man  am  Gerüche  er- 
kennt) eintreten  kann ,  nach  rascher  Injection  der  letzteren  aber  durch  Ent- 
wickelung von  Kohlensäure.  —  Dass  durch  Absorption  von  Lungensäure  ein 
Minimum  von  Kohlensäure  aus  den  kohlensauren  Salzen  frei  werde ,  das  darf 
zugestanden  werden.  Ich  will  indessen  daran  erinnern ,  dass  das  venöse  Blut, 
wenn  es  ausserhalb  der  Lungen  mit  atmosphärischer  Luft  geschüttelt  wird, 
unter  der  gleichen  Gasentwickelung  eben  so  ^t  in  arterielles  Blut  sich  um- 
wandelt ,  als  in  den  Lungen  selbst ,  dass  injicirte  doppelt  kohlensaure  Salze 
im  Blute  so  lange  keine  Zersetzung  durch  Lungensäure  erfahren  werden ,  als 
di^ganze  Flüssigkeit  alkalisch  reagirt.  Ich  kann  deshalb  keinen  Zusammen- 
halt finden  zwischen  Bernard^e  Versuchen  und  der  Entdeckung  der  Lung^n- 
säure.  Ueberdies  ist  die  Existenz  dieser  Säure  durch  die  Untersuchungen  von 
CMita  {Ludwig^ 8  Physiologie  Bd.  2.  S.  352)  problematisch  geworden ,  und 
dieser  (Ann.  d.  Chem.  u.  Pharm.  Bd.  49)  meint  jetzt,  Verdeil  habe  das  schwach 
sauer  reagirende  Taurin  dafür  gehalten. 

Ueber  den  zersetzenden  Einfluss  des  Ozon  aufs  Blut  s.  Hie  {Virchow^sArch, 
Bd.  10.  S.  388).  Schönbein  (Meissner* 8  Jahresber.  f.  1856.  S.  215)  hat  nachge- 
wiesen ,  dass  die  Blutkörperchen  gleich  dem  Platinmohr  im  Stande  sind ,  den 
Uebertritt  erregten  Sauerstoffs  von  einem  Ozon  träger  auf  Guajactinctur  einzu- 
leiten. Diese  merkwürdige  Eigenschaft,  welche  für  die  Physiologie  wichtig  zu 
werden  verspricht,  hat  His  bestätigt  und  dabei  gefunden,  dass  sie  dem  Inhalte 
der  Blutkörperchen  und  zunächst  dem  Hämatin  zukommt.  Sie  hat  offenbar 
ibren  Grund  in  der  starken  Anziehung  der  Blutkörperchen  zum  erregten  Sauer- 
stoff, welche  dem  Ozonträger  entzogen  und  theilweise  auf  die  Guajactinctur 
übergefiahrt  wird.  Ob  die  Blutkörperchen ,  wie  jScÄönÄein  behauptet,  auch  in 
die  Klasse  der  Sauerstofferreger  zu  setzen  sind,  bleibt  dahingestellt. 

S  136.   Baa  der  Langen  in  Beziehang  zorn  Craswechsel. 

Nachdem  wir  den  Bau  der  Lungen  kennen  gelernt  haben ,  so 
wie  den  Austausch  zwischen  den  Gasen  des  Lungenblutes  und  der 
atmosphärischen  Luft,  so  wird  jetzt  anzugeben  sein,  wie  in  jenem 
Baue  die  Bedingungen  dieses  Austausches  erfüllt  sind. 

Wir  haben  früher  (§.  128)  gesehen  ,  dass  überall,  wo  die  Luft 
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bis  zum  Blute  gelangen  kann,  ein  Austausch  von  Giasen  stattfindet, 
und  dass  in  sofern  bei  manchen  Thieren  die  Haut  als  Athmungs- 
organ  sogar -obenan  steht.  Es  ist  jedoch  klar,  dass  bei  den  Warm- 
blütigen die  meisten  Bedingungen  zu  einem  lebendigen  Stoffwech- 
sel in  den  Lungen  sich  vereinigt  finden.  Zuvörderst  ist  die  Ober- 
fläche der  Lungenbläschen,  bis  wohin  die  atmosphärische  Luft  dringt, 
ungemein  gross.  Dazu  kommt,  dass  diese  ganze  Oberfläche  mit  ^em 
so  dichten  Capillametze  versehen  ist,  dass  dessen  Interstitien  fast 
kleiner  sind,  als  die  Capillaren  selbst.  Sodann  bilden  die  Capillaren 
nur  eine  einzige  Schicht  und  dabei  befinden  sie  sich ,  zumal  wenn 
die  Lungen  etwas  ausgedehnt  sind,  in  einem  gewissen  Zustande  von 
Abplattung ;  so  wird  das  Blut  in  einer  ganz  dünnen  Schicht  ausge- 
breitet, zu  welcher  von  beiden  Seiten  die  Luft  Zutritt  hat.  Femer 
läuft  das  Blut  in  längerer  Strecke  in  diesen  Capillaren,  weil  die 
kleinsten  venösen  und  arteriellen  Aestchen  sich  an  den  entgegenge- 
setzten Seiten  der  kleinen  Läppchen  befinden.  Die  Capillaren  lie- 
gen ziemlich  nackt  da,  nur  durch  ein  unvollkommenes  Epitheliam 
und  ein  dünnes  Häutchen  werden  Blut  und  Luft  von  einander  ge- 
schieden. Die  Wandungen  der  Lungenbläschen  endlich  sind  feucht, 
und  wir  haben  uns  vorzustellen,  dass 'die  Kohlensaure  des  Bluta 
in  dieser  Feuchtigkeit  das  Uebergewicht  hat,  aber  continuirlidi 
dem  Sauerstoffe  der  in  den  Lungenbläschen  vorhandenen  Luft  Fhtz 
macht;  der  Sauerstoff  tritt  dann  wieder  durch  Osmose  anhalAid 
ins  Blut  über,  wo  er  grösstentheils  chemisch  gebunden  wird. 

Das  Einzige,  was  einem  raschen  Austausche  im  Wege  stdit, 
ist  der  ziemlich  grosse  Kohlensäuregehalt  der  Luft  inneiiialb  der 
Lungenbläschen.  Die  letztere  muss,  da  sie  sich  der  Quelle  der 
Kohlensäure  näher  befindet,  stärker  damit  geschwängert  sein,  ab 
die  Exspirationsluft,  welche  hauptsächlich  aus  den  grossem  Luft- 
röhrenästen  kommt.  Schon  aus  diesem  Grunde  tritt  in  den  Lnnges 
auch  nur  ein  Theil  der  Kohlensäure  aus  dem  durchströmendes 
Blute  ab,  worauf  die  Geschwindigkeit  der  Blutbewegung  dordi  die 
Lungen  von  Einfluss  sein  muss. 

Vom  Einflüsse  der  Nerven,  namentlich  des  Vagvs,  wiidbeiB 
Nervenleben  die  Rede  sein. 

Es  ist  nicht  genau  festgestellt ,  wie  viel  das  Blut  von  seiner  Kohteartoe 
in  den  Lungen  verliert.  Magendie  (s.  Gay-Ltissttc  a.  a.  O.)  fand  in  100  Gna- 
men  Venenblut  0,078  Gramme  Kohlensäure ,  in  100  Gr.  Arterienblut  nw  t,M6 

ayiiologw  aw 
laftoregelialler 
„  ,  ableiten,  wiivid 

Procente  Kohlens&ure  das  Blut  unter  verschiedenen  Umtttaden  in  den 
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abgiebt ,  indem  die  absolute  Kohlensäureausscheidung  bestimmt  wird.  Indes- 
sen ist  diese  Menge' des  durchströmenden  Blutes  zu  unvollkommen  bekannt, 
als  dass  eine  solche  Berechnung  grossen  Werth  beanspruchen  könnte ;  die  er- 
heblichen Modificationen  des  Kespirationsmodus  abef »  welche  Vierordl  bei  sei- 
nen Versuchen  eintreten  Hess ,  konnten  auch  eine  Aenderung  in  dieser  Menge 
herbeiführen ,  so  dass  sich  schon  aus  diesem  Grunde  der  relative  Kohlensäure- 
verlnst  aus  jenen  Versuchen  nicht  bestimmen  l&sst.  Uebrigens  ist  es  begreif- 
lich ,  dass ,  wenn  die  Luft  in  den  Lungenbläschen  durch  die  Respirationsbewe- 
gungen mit  der  äussern  Luft  in  lebendigem  Austausche  verbleibt ,  der  Kohlen- 
säuregehalt der  Luft  in  den  Lungenbläschen  sich  mindert  und  das  durchströ- 
mende Blut  deshalb  mehr  von  seinem  Kohlensäuregehalte  abgeben  wird,  — 
dass  femer  bei  einer  vermehrten  Geschwindigkeit  der  Blutbewegung  das  Blut 
relativ  weniger,  dagegen  absolut  mehr  Kohlensäure  verlieren  wird,  —  das« 
endlich  ein  erhöhter  Blutdruck  den  Verlust  an  Kohlensäure  steigern  muss,  theils 
wegen  der  starkem  Spannung,  unter  welcher  die  Gase  des  Blutes  stehen,  theils 
wegen  der  Ausdehnung  der  Capillaren ,  die  hierbei  eine  grössere  Oberfläche 
darbieten.    (S.  Ludwig*»  Physiologie.  Bd.  2.  S.  332.) 

S  137.  Einflnss  verschiedener  Gasarten. 

Wir  haben  die  Respiration  als  eine  Verrichtung  kennen  ge- 
lernt,  ohne  welche  das  thierische  Leb^n  nicht  bestehen  kann.  Die 
Wechselwirkung  zwischen  den  Nahrungssubstanzen  und  dem  Sauer- 
stoffe, welcher  in  den  Lungen  aufgenommen  wird,  bedingt  die  Le- 
benserscheinungen. Nahrungssubstanzen  brauchen  nur  von  Zeit  zu 
Zielt  eingeführt  zu  werden ;  es  kann  sich  ein  gewisser  Yorrath  davon 
im  Körper  anhäufen ,  und  bei  unzureichender  Zufuhr  werden  die 
Grewebe  selbst  als  Nahrungsstoff  verbraucht.  Sauerstoff  dagegen 
ist  nur  in  geringer  Menge  vorhanden  (in  den  Luftwegen ,  im  Blute 
und  in  der  Erhährungsflüssigkeit) .  und  der  vorhandene  wird  in  we- 
nigen Minuten  verbraucht :  somit  ist  eine  bestandige  Zufuhr  von 
Sauerstoff  nothwendig ,  um  das  Leben  zu  erhalten.  Wenn  diese 
Zufuhr  abgeschnitten  und  die  gebildete  Kohlensaure  im  Körper  zu- 
rückgehalten wird,  so  tritt  alsbald  der  Tod  ein  unter  Erscheinun- 
gen von  Erstickung  (Asphyxia). 

Die  atmosph&risehe  Luft  ist  das  naturgemässe  Grasgemenge  zur 
£rlialtung  des  Lebens.  Der  Stickstoff  darin  wirkt  temperirend,  und 
kann  in  dieser  Eigenschaft  nur  durch  Wasserstoff  ersetzt  werden : 
es  wird  dann  mehr  Sauerstoff  verbraucht  und  mehr  Kohlensaure 
gebildet,  auch  wird  Stickstoff  ausgeathmet  und  es  verschwindet  eine 
kleine  Menge  Wasserstoff.  Letzteres  ist  wahrscheinlich  nur  dem 
zuzuschreiben ,  dass  der  primitiv  gelöste  Stickstoff  im  Blute  und  in 
der  Emährungsflüssigkeit  gegen  Wasserstoff  ausgetauscht  wird.  Ist 
der  Sauerstoffgehalt  der  inspirirtenLuft  bedeutend  grösser,  so  nimmt 
dessen  Consumtion  bei  Kaninchen  und  bei  Hunden  deshalb  doch 
noch  nicht  merklich  zu  und  es  bildet  sich  auch  nicht  mehr  Kohlen- 
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saure.  Bei  Vögeln  will  man  bei  stärkerem  Sauerstoffgehalte  der 
Luft  eine  regere  Lebensthatigkeit  beobachtet  haben ;  wird  aber  die 
Luft  nicht  erneuert ,  *dann  verscheiden  die  Thiere  doch  schon  be- 
reits, wenn  noch  8o\del  Sauerstoff  vorhanden  ist,  dass  ein  glühendes 
Schwefelholz  sich  darin  entzünden  kann  (Brouffhton).  Die  gebil- 
dete Kohlensäure  wird  hierbei  wohl  Ursache  des  Todes  sein,  wenn- 
gleich deren  Gehalt  in  der  Luft  ohne  Nachtheil  grösser  sein  kann, 
sobald  nur  zugleich  der  Sauerstoff  auf  Kosten  des  Stickstoffii  zoge- 
nommen  hat.  —  Eine  Zeit  lang  kann  auch  das  Leben  beimAthmen 
von  Stickstoffoxydulgas  fortbestehen,  welches  ebenfalls  die  Verbren- 
nung unterhält.  Davy  hatte  bei  dessen  Einathmung  ein  Grefuhl  von 
Wohlbehagen  und  von  Leichtigkeit  der  Venichtungen  empfunden, 
weshalb  man  es  auch  als  Lustgas  bezeichnet  hat.  Bei  Andern  traten 
dagegen  unangenehme  Erscheinungen  auf,  Athemnoth,  Schwindel, 
ohnmachtähnlichc  Schwäche.  Kohlensäure  scheint  sich  dabei  in 
verstärktem  Maasse  zu  bilden.  —  Der  allotropische  Zustand  des 
Sauerstoffs,  welcher  als  Ozon  bekannt  ist,  wirkt  sehr  reizend  auf  die 
Luftwege  ein  und  ruft  eine  starke  Absonderung  auf  deren  Ober- 
fläche hervor,  welche  die  Thiere  bald  durch  Erstickung  tödtet. 

\Vird  Stickstoff  oder  Wasserstoff  ohne  Sauerstoff  eingeathmet, 
so  stirbt  das  Thier  wegen  mangelnden  Sauerstoffs ;  dabei  wird  aber 
Anfangs  noch  Kohlensäure  ausgeathmet,  und  bei  Wasserstofith- 
mung  wird  auch  Stickstoff  ausgeschieden.  Die  Kohlensäure  bat 
vielleicht  einen  positiv  nachtheiligen  Einfiuss;  sie  wirkt  reizend 
auf  die  Luftwege  ein  und  tödtet  fast  plötzlich  durch  Aufnahme  ins 
Blut,  die  sehr  leicht  zu  Stande  kommt  unter  rascher  Austreibung 
des  zuerst  vorhandenen  Sauerstoffs.  —  Athmet  ein  Thier  im  al^ 
schlössen en  Räume,  oder  wird  der  Zutritt  von  Luft  zu  den  Longen 
auf  die  eine  oder  die  andere  Weise  abgeschnitten ,  so  treten  auch 
Erstickungserscheinungen  auf,  theils  wegen  des  fehlenden  Sauer- 
stoffs ,  theils  aber  auch  weil  Kohlensäure  in  Uebermaass  vorhanden 
ist.  Während  die  Kohlensäure  zunimmt  und  der  Sauerstoff  ab- 
nimmt ,  wird  das  Athmen  schneller  und  tiefer.  Dadurch  geschieht 
es ,  dass  die  Zusammensetzung  der  Luft  in  den  Lungenbläschen  zu- 
erst noch  unverändert  bleiben  und  das  Leben  noch  eine  geranine 
Zeit  sich  erhalten  kann  in  einer  Luft ,  die  bis  3  pCt.  Kohlensiarr 
enthält.  Regnault  und  Reiset  sahen  sogar  keine  aufbUende  fie^ii- 
rationsstörung  eintreten ,  als  die  Hälfte  des  Sauerstoffs  durch  E(Ä- 
lensäure  ersetzt  war,  und  bei  noch  grösserem  Kohlensäuregehalte 
wurde  dennoch  keine  Athemnoth  beobachtet,  wenn  nur  die  Stoer- 
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stoffiuienge  proportional  zunahm:  ein  ELaninchen  blieb  inunter  in 
einem  Gemenge  von  23  Kohlensaure^  31  Sauerstoff  und  46  Stick- 
stoff. —  Wächst  der  Kohlensäuregehalt  allmalig  auf  Kosten  des 
Sauerstoffs 9  dann  wird  der  Mensch  unruhig,  die  kräftigen  Bewe- 
gungen des  Thorax  lassen  nach  und  es  tritt  Athemnoth  ein :  das 
Blut  wird  dunkler,  die  Lippen  färben  sich  blau  imd  die  Venen 
schwellen  an ;  zidetzt  verlangsamt  sich  die  Respiration ,  und  allge- 
meine Krämpfe  oder  leichte  Zuckungen  der  Gesichtsmuskeln  gehen 
dem  Tode  voran.  —  Die  kräftigen  Versuche  des  Ein-  und  Ausath- 
mens  nimmt  man  ganz  deutlich  wahr,  wenn  man  bei  einem  leben- 
den Thiere  ein  Manometer  in  die  Luftröhre  einfahrt  Je  mehr  die 
Erstickung  droht,  um  so  kraftvoller  werden  Anfangs  diese  Bewe- 
gungen ausgeführt,  so  dass  ich  bei  Kaninchen  einen  negativen 
Inspirationsdruck  von  40  bis  60  Millim.  Quecksilber  und  bei  den 
stärksten  Exspirationen,  trotzdem  dass  nur  wenig  Luft  in  der  Brust 
enthalten  war,  einen  positiven  Druck  von  15 — 25  Millim.  Queck- 
silber beobachtete.  Schon  nach  zwei  Minuten  nehmen  beide  ab  und 
nach  Weniger  denn  vier  Minuten  hat  das  Athmen  aufgehört  ,Nwäh- 
rend  der  Herzschlag  noch  eine  Zeit  lang  fortdauert.  Auch  der  Bhit- 
druck  und  besonders  dessen  Schwankungen  durch  die  Bespiration 
nehmen  in  der  ersten  Minute  und  zu  Anfang  der  zweiten  Minute 
su;  allmalig  tritt  aber  ein  Sinken  ein.  —  In  der  Leiche  erscheint 
das  Blut  flüssig,  dunkelblau  bis  schwarz.  Das  rechte  äerz  oder 
beide  Kammern,  die  Lungen  und  das  Gehirn  sind  stark  mit  Blut 
gefallt.  Nicht  selten  tritt  rasch  eine  bedeutende  Todtenstarre  ein. 
Den  Sauerstoff,  Stickstoff,  Wasserstoff  und  das  Lustgas  ausge- 
nommen ,  üben  alle  übrigen  Gase  einen  positiv  nachtheiligen  Ein- 
fluss  auf  den  Körper  aus ,  weil  sie  entweder  die  Luftwege  reizen, 
oder  weil  sie ,  und  das  ist  wohl  das  Wesentliche ,  ins  Blut  überge- 
hen: es  sind  giftige  Gase,  die  hauptsächlich  narkotisch  wirken. 
Werden  sie  ohne  Sauerstoff  eingeathmet ,  so  wirken  sie  ausserdem 
auch  noch  dadurch  tödtlich,  dass  eben  der  Sauerstoff  fehlt.  In  der 
atmosphärischen  Luft  kann  von  manchen  eine  grössere,  von  andern 
eine  kleinere  Menge  vorkommen ,  ohne  dass  sie  wenigstens  in  kur- 
zer Zeit  das  Leben  bedrohen.  Zu  den  narkotischen,  welche  das 
Leben  bereits  bedrohen,  wenn  sie  auch  nur  zu  einigen  Procenten 
der  Luft  beigemengt  sind,  gehören  Kohlenoxyd,  Kohlenwasserstoff, 
Ölbildendes  Gas  und  der  Kohlendunst,  ein  Gemenge  von  Kohlen- 
oxjd,  Kohlensäure  und  Kohlenwasserstoff,  manchmal  noch  mit 
empyreumatischen  Beimischungen.    Von  diesen  scheint  wenigsten 
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das  Kohlenoxydgas  durch  seine  Einwirkung  auf  die  Blutkörperchen 
nachtheilig  zu  sein  :  das  Blut  nimmt  eine  hellrothe  Farbe  mit  eigen- 
thümlich  violettem  Stiche  an  und  verändert  seine  Farbe  nicht  mdir 
durch  Kohlensaure'  und  Sauerstoff  {F.  Hoppe,  Bemard).  Schwe- 
felwasserstofigas ,  ein  Hauptbestandtheil  der  Cloakenlaft,  wirkt, 
wenn  es  auch  nur  in  geringer  Menge  der  atmosphärischen  Luft  bei- 
gemischt ist^  schon  dergestalt  verändernd  auf  das  Blut  ein,  dass  es 
tödtlich  wird.  Chlorgas ,  Ammoniak ,  salpetrige  Säure  und  schwef- 
lige Säure  wirken  sehr  reizend  auf  die  Luftwege  und  scheinen  einen 
Stimmritzenkrampf  zu  erzeugen^  der  indessen  nicht  hindert ,  dtm 
diese  Gase  bis  zu  den  Lungen  gelangen.  Es  sind  local  reiiende 
Gifte;  namentlich  aber  die  drei  letztgenannten  dringen  auch  bu 
zum  Blute  ein  und  äussern  somit  eine  allgemeine  Wirkung.  Vom 
Arsenik  Wasserstoffe  brauchen  nur  ganz  geringe  Mengen  in  der  Luft 
vorzukommen ,  so  dass  beim  Athmen  gar  nichts  davon  empfunden 
wird,  und  dennoch  treten  nach  einiger  Zeit  allgemeine  Erscheinun- 
gen von  Arsenikvergiftung  auf.  Die  dunstformige  Blausaure  todtet 
sehr  schnell  unter  allgemeinen  Erscheinungen. 

Dass  eine  Vermehrung  des  Sauerstoffgehalts  der  inspirirten  Luft  auf  die 
Respiration  von  keinem  wesentlichen  Rinflusse  ist ,  scheinen  die  Vertache  tob 
RsJhauU  und  Reiset  (a.  a.  O.  S.  400)  auf  überzeugende  .Weise  dargethan  zu 
haoen.  Das  stimmt  auch  mit  der  Erfahrung  von  X.  Meyer^  womach  die  Quin- 
titat  des  vom  Blute  absorbirten  Sauerstoffs  vom  Drucke  ziemlich  unahhiDgig 
ist;  Dadurch  wird  es  auch  möglich,  unter  geringem  Luftdrucke  in  sehr  bedeu- 
tender Höhe  zu  leben.  Selbst  bei  rascher  Erniedrigung  des  Luftdrucks  athmen 
Thiere  längere  Zeit  ruhig  fort.  F.  Hoppe  {MüUer's  Archiv  1857.  8.  63)  wies 
nach,  dass  Säugethiere  ein  Sinken  des  Druckes  bis  auf  50  Miliim.  Quecksilber 
ertragen ,  während  Vögel  schon  bei  einem  Drucke  von  12Ö  bis  125  Miliim.  bin- 
nen weniger  Secunden  sterben.  Nach  dem  Tode  fand  er  Luft  in  den  Hohivenen 
und  im  rechten  Herzen,  auch  wohl  im  linken  Vorhofe.  Dass  der  plötzliche  Tod 
von  dieser  Luftentwickelung  herrühre,  bewies  er  dadurch,  dass  ein  Mee^ 
sohweinchen,  welches  bei  80  Miliim.  Druck  in  Convulsionen  verfiel,  durch  Esb- 
lassen  von  Wasserstoffgas  auf  zwei  Minuten  restaurirt  wurde. 

Wenn  Regnault  und  Reiset  den  Stickstoff  zum  grossem  Theile  durch  Was- 
serstoff ersetzten,  dann  wurde  mehr  Sauerstoff  oonsumirt  und  mehr  Kohlensinre 
gebildet  (vielleicht  durch  das  stärkere  abkühlende  Vermögen  des  Wasserttofls), 
sonst  aber  zeigte  sich  keine  wesentliche  Verschiedenheit.  Von  der  Schlifrif- 
keit,  welche  manche  beim  Einathmen  von  Wasserstoffgas  ^eftinden  haben  wÄ- 
len ,  wird  dabei  nichts  erwähnt.  Dass  die  Kohlensäure  bei  Vögeln  und  Singe- 
thieren  bedeutend  zunehmen  und  dem  Sauerstoffgehalte  gleich  kommen  kann, 
ohne  dass  Athemnoth  eintritt ,  haben  die  Versuche  von  R^namii  und  Rmtei 
(S.  300-  397)  ebenfalls  gelehrt. 

Genaue  Untersuchungen  über  die  Luftveränderungen,  bei  denen  Beschwer- 
den und  am  Ende  der  Tod  eintritt ,  hat  Bemard  {Lefont  mtr  Im  effeiU  du  m^ 
stanees  toziques  ei  midicamenieuses,  Par.  1S57)  mit  verschiedenen  Thierea  an- 
gestellt. Als  ein  Sperling  in  einer  2  Litres  haltenden  abgeschlossenen  Glocke 
nach  3  Stunden  zu  sterben  im  Begriffe  war,  bestand  die  Luft  aus  3,5  pCL  Sensr- 
stoff,  17,5  pCt.  Kohlensäure  und  79  pCt.  Stickstoff.  Gesunde  Sperliiige  stvbsn 
fast  augenblicklich ,  als  sie  schon  eine  Stunde  früher  pl<^li^  in^  jnt^ 
Luft  gebracht  wurden,    obwohl  dieselbe   dann   nodi  mehr 
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weniger  Kohlensäure  enthielt.  Der  positiv  nachtheilige  Einfluss  der  Kohlen- 
säure erhellte  daraus ,  dass  ein  Vogel ,  der  in  einer  abgesperrten  Atmosphäre 
langsan)  erlag,  sich  ziemlich  erholte,  als  die  Kohlensäure  durch  eingebrachtes 
kaustisches  Kali  theilweise  absorbirt  wurde.  Uebrigens  führt  Beniard  an,  dass 
Kaninchen  starben,  wenn  die  Luft  nur  noch  3  bis  5  pCt.  Sauerstoff  enthielt, 
ohne  dass  sich  Kohlensäure  ai^esammelt  hatte. 

Schahler  (Vierard^s  Art.  KespirationS.  882)  hat  die  Beobachtung  ge- 
macht ,  dass  Mäuse  in  geschlossnen  Glocken ,  die  mit  electrisirter  Luft  gefüllt 
waren,  rascher  zu  Grunde  gingen  und  weniger  Sauerstoff  verbraucht  hatten,  als 
in  ähiflichen  Glocken  mit  gewöhnlicher  atmosphärischer  Luft.  Ueber  das  Ein- 
athmen  von  Luft ,  welche  durch  Phosphor  ozonisirt  wurde ,  hat  Schwartzenbach 
(Verhandlungen  der  phys.  med.  Ges.  m  Würzburg.  Bd.  1 .  S.  322)  Versuche  an- 

S »stellt.  Er  fand ,  aass  die  Respiration  alsbald  behindert  wurde  und  heftige 
yspnöe  eintrat,  mit  einem  eigenthümlichen  Geräusche  beim  Ausathmen ;  dabei 
befisnd  sich  das  Thier  in  einem  Zustande  von  Trunkenheit  und  Gefühllosigkeit, 
so  dass  es  hin  und  her  wankte,  nicht  stehen  bleiben  konnte  und  zitterte.  Nach 
etwa  zwei  Stunden  starben  Kaninchen  und  die  Luftwege  waren  fast  ganz  mit 
Flüssigkeit  erfüllt.  Diese  Flüssigkeit  konnte  aber  kein  eingedrungener  Speichel 
sein ,  sondern  musste  auf  der  Oberfläche  selbst  abgeschieden  werden ,  da  sie 
sich  auch  vorfindet,  wenn  das  Thier  durch  eine  in  die  Luftröhre  eingeführte 
Röhre  athmet.  Indessen  scheint  es  noch  nicht  ganz  ausgemacht,  ob  der 
wechselnde  Ozongehalt  der  atmosphärischen  Luft  einen  merklichen  Einfluss 
auf  die  Respiration  oder  auf  den  Krankheitscharakter  ausübt. 

Nach  den  Untersuchungen  von  Favre  und  Silbermann  (Ann.  de  Chtmie  et  de 
Phyeique.  Avril\%h2)  schemt  der  Sauerstoff  im  Stickstoffoxydulgase  als  Ozon 
oder  als  electrisirter  Sauerstoff  vorhanden  zu  sein ;  bei  seiner  Zersetzung  ent- 
wickelt sich  Wärme.  Diesem  nach  würde  beim  Einathmen  von  Lustgas  stär- 
kere Wärmeentwickelung  und  ein  lebhafter  Stoffwechsel  zu  erwarten  sein.  Wirk- 
lich scheinen  auch  die  Versuche  Zimmermann^  (Dise.  de  respiratione  nitrogenii 
oxyduiati,  Marh,  1844.^.  26)  zu  lehren,  dass  die  Kohlensäureproduction  und 
die  Wärmeentwickelung  beim  Einathmen  dieses  Gases  gesteigert  sind ,  worauf 
doch,  nach  den  Untersuchungen  von  RegnauU  und  Reiset ,  ein  grösserer  Sauer- 
stoffgehalt  ohne  Einfluss  ist.  Die  Erscheinunj^en  vom  Einathmen  dieses  Gases 
sind  bei  verschiedenen  Personen  sehr  verschiedenartig  {van  Hasselt,  Handlet- 
ding  der  vergißleer  p,  287).  Eine  Reizung  der  Luftwege,  die  beim  Einathmen 
von  Ozon  so  stark  hervortritt,  wird  dabei  nicht  wahrgenommen. 

Versuche  über  die  Druck  Verhältnisse  der  Respiration  beim  Erstickungstode 
sind  auch  noch  von  Krahmer  {Haeser^s  Archiv  1847.  Bd.  9.  Heft  3)  und  von 
ValenÜn  angestellt  worden.  Ohne  Zweifel  werden  die  Druckverhältnissc  durch 
die  Luftmenge,  welche  beim  Versuche  in  den  Lungen  vorhanden  ist ,  in  auffal- 
lendem Maasse  modificirt.  Ich  fand  den  negativen  Inspirationsdruck  viel 
r toser  als  den  positiven  Exspirationsdruck.  Valentin  (Lehrb.  d.  Phys.  Bd.  1. 
594)  fand  beide  ungefähr  einander  gleich ,  wie  aus  folgender  Tabelle  er- 
sichtlich ist. 

Hydrostatischer  Athmungsdruck 
in  Millimetern  Quecksilber. 

Erste  halbe  Minute    .  . 

Zweite      »  »  .  . 

Dritte       »  »  .  . 

Vierte      »  » 

Fünfte     »  » 

Sechste    »  »  .  . 

Siebente »  »  .  . 

Ueber  die  Reihenfolge,  in  welcher  die  Lebenserscheinungen  beim  Er- 
«ticken  aufhören,  hat  bereits  Bichat  {Recherches  phys.  sur  la  vie  et  la  mort,  4me 
JS!d.  Parte  1822./?.  308)  viele  Versuche  angestellt.  Er  fand,  dass  ein  Thier,  dem 
venöses  Blut  mit  Kraft  in  die  Carotis  gespritzt  wurde ,  unter  asphyktischen  Er- 
scheinungen hinstürzte ,  und  dass  bei  unterdrückter  Respiration  die  Verrich- 
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Inspiration. 

Exspiration. 

—  33.32 

+  33,32 

—  55,00 

+  52,50 

—  62,22 

•1-  62,22 

—  50,00 

+  30,00 

—  26,66 

+  46,66 

—  13,32 

+  16,66 

—     0 

-1-    5,00 
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tungen  des  Nervensystems  durch  das  nach  den  centralen  Theilen  strdiiieiidt 
Yenöse  Blut  bereits  aufhören,  bevor  noch  das  Herz  durch  das  venAee 
Blut  in  den  Kransarterien  seiner  Wirksamkeit  beraubt  wird.  Bukt  g^ialt- 
volle ,  auch  die  Literatur  mit  SorjB^falt  berücksichtigende  Abhandlanp  über  die- 
sen Gegenstand  lieferte  Reid  {JEdmb,  mmi,  and  mtrg,  Joum.  1841) ;  mit  ZositaeB 
versehen  wurde  sie  in  dessen  PAy«.  anat  and  ptUhol.  Rs^eard^^^.  Bdmh,  1848. 
o.  1 7  abgechruckt.  Die  meisten  Versuche  IMf  •  wurden  später  durch  SwMmm 
{Edinb,  med,  and  surg,  Joum,  1845  Jofi.)  bestätigt.  Rnd  beobttohtetey  dass 
Anfangs  (in  der  ersten  und  zweiten  Minute^  der  Blutdruck  erhöht  wurde ,      ~ 


terhin  allmälig  abnahm,  plötzlich  aber  wiederum  zunahm,  sobald  ataotphi- 
rische  Luft  durch  die  in  die  Trachea  eingebrachte  Röhre  sugelaaaen  worde.  Be- 
reits ^tcAotf  (a.  a.  O.  S.  334)  hatte  wahrgenommen,  dass,  wenn  bei  einem  TUae 
Erstickung  drohte  und  aus  der  geöffneten  Arterie  kaum  Blut  hermnakam,  aa- 
mittelbar  nach  dem  Zutritte  von  frischer  Luft  in  die  Lungen  ein  helltothea  Blat 
mit  viel  grösserer  Kraft  den  geöffneten  Arterien  entströmte.  In  Verbindiny 
mit  dem  (unsichem)  Blutdrucke  in  den  Venen  erblickt  UM  darin  einen  Beweis 
dafür ,  dass  der  Durchgang  des  mit  Kohlensäure  geschwängerten  Blutea  doreh 
die  Gefftsse  ein  Hmdemiss  erfEhrt,  und  er  redet  von  einer  ew  «  firamU^  wodarch 
die  üM  a  iergo  vom  Herzen  her  unterstützt  und  der  Blutumlaof  in  den  Oewebee 
gereji^lt  werden  soll.  Wir  erkennen  in  der  Abnahme  des  Blutdnieks  nur  eint 
gemmderte  Thätiekeit  des  Herzens ,  und  in  der  Zunahme  des  Drucks  eine  An- 
regung der  Herzthätigkeit ,  welche  eintritt ,  sobald  wieder  arteriellea  Blut  am 
den  Lunfjen  ins  linke  Herz  kommt  (^  32).  —  Eine  gewisse  Zunahme  der  Koh- 
lensäure im  Blute  scheint  auch  wirklich  die  Thätigkeit  des  Herzens,  momentan 
wenigstens,  anzuregen  ($  18),  was  dem  erhöhten  Blutdrucke  su  Anfiuig  der 
Asphyxie  zuzuschrdben  ist.  Bald  indessen  wirkt  das  Uebervriegen  der  KoUea- 
säure ,  verbunden  mit  dem  Mangel  des  Sauerstoffs ,  deprimirend  auf  die  Hen- 
thätigkeit ,  und  der  Tod  tritt  durch  den  Mangel  des  arteriellen  Blutet  im  Her> 
zen  sowohl ,  als  im  Gehirne  und  in  den  übrigen  Körpertheilen  ein  (JBtfeM). 

Ueber  die  Wirkung  der  verschiedenen  giftigen  Oase  handelt  van  HamU 
{Bytondtre  vergiftleert  p.  210—294)  mit  grosser  Gründlichkeit.  8.  anchBtriMnl 
Lefons  ntr  le$  effeU  des  aubstanees  toxiquet  et  medteamentoMat.  iW.  1857. 


Drittes  Kapitel. 

MechanismuB  der  EespiratioB. 

Hutsk iH»0 n.  Oh  ths  eapacity  of  the  Luh§»  and o»  tks  retfirmtorp  FtmgHome^  ia  daa  JMIm»- 
ehirurgical  TranMcHon»,  1846.  Vol.  29.  p,  137.  (Uebenetst  und  mit  Zorttw  ^ifBibw  t« 
Samosek,  Brauntchweif  1849.) 

HutehinsoH  Art.  Thorax  in  Todd*»  CycUtp,  o/Anat,  and  Pkffs,  1850. 

S  138.   Laftfolimiiiia  im  YerhUtniss  um  HecbiBisBU  dar  BMplntiMU 

Der  Austausch  zwischen  den  Blutgasen  und  der  in  den  Lun- 
genbläschen enthaltenen  Luft  kann  nur  unter  der  Beding^ong  anhal- 
tend fortdauern^  dass  die  letztere  von  Zeit  zu  Zeit  erneuert  wird. 
Die  Diffusion  in  der  ganzen  Luftsaule,  von  den  Lungenbliachen  an 
bis  zur  äussern  Luft  hin,  ist  für  diese  Erneuerung  nur  von  unter- 
geordneter Bedeutung.  Es  werden  Ströme  gefordert,  wodnich  je- 
desmal ein  Theil  der  in  den  Lungen  enthaltenen  Luft  nach 
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getrieben  wird '(Ezspirati od),  undeinTIinl  der  atmoBphäriachen 
Luft  in. die  Lungen  gelangt  (Inapiration).  Hierüber  handdt  der 
Mechanismus  der  Bespiration. 

Dieser  Mechanismus  ist  von  der  Beweglichkeit  des  Thorax  ab- 
longig,  in  deren  Folge  die  Capacitfit  des  Thomx  und  damit  auch 
der  Inhalt  der  eingeschlossenen  Lungen  sich  abändern  kann.  Beim 
gewöhnlichen  Athmen  kommt  keine  starke  Ver- 
engerung und  keine  starke  Erweiterung  des 
Brustkastens  vor ;  man  kann  noch  viel  tiefer 
inspiriren  und  noch  viel  stärker  exspiriren,  und 
auch  nach  der  stärksten  Exspiration  bleibt  noch 
enne  gewisse  Luftmenge  in  den  Lungen  zurück. 
Jene  Luftmenge ,  welche  nach  einer  möglichst 
tiefen  Exspiration  in  der  Brusthöhle  noch  zu< 
rfickbleibt  (Fig.  103.  ab),  nennt  Hutchinson  ' 
rückständige  Luft  (residual  air);  jene 
Quantität,  welche  nach  einer  gewöhnlichen  Ex- 
spiration noch  ausgeathmet  werden  kann  (c  b), 
heisst  Reserveluft  (reserve  air);  Reapira- 
tion8luft(Är«iMt»)yotr)ifltdieQuantit&t(cJ),  ^'B-  "'3- 

welche  beim  gewöhnlichen  Ein-  und  Ausathmen  bewegt  wird;  jene 
Menge,  welche  nach  einer  gewöhnlichen  Inspiration  noch  aufge- 
nommen werden  kann  (de)  heisst  Complementarluft  (comple- 
menlal  air).  Für  die  Menge  endlich,  welche  vom  Momente  der  tief- 
sten Inspiration  bis  zur  tiefsten  Exspiration  auagestoseen  wird  (be 
at  bc  +  cd  +  de)  ist  die  Bezeichnung  vitale  Capacität  (tntal 
eapaeity)  der  Lungen  oder  des  Thorax,  oder  die  Bezeichnung  Ath- 
ninngsgrösse  eingeführt. 

Die  rückständige  Luft  veranschlagt  Hutchinson  zu  1230  bis 
1640  Cub.-Centim-,  die  Eeaerveluft  zn  1248  bis  1804  Cub.-Centim. 
—  Die  Quantität  der  eigentlichen  Kespirationsluft  variirt  nicht  al- 
lein bedeutend  bei  verschiedenen  Individuen,  sondern  sie  wechselt 
auch  nach  besondem  Zuständen  des  Körpers,  nach  Buhe,  Bewe- 
gung u.  s.  w.  Für  den  Znstand  der  Kühe  erhielt  Vierordt  ein  Mittel 
von  507  Cub.-Centim.  (Min.  367,  Max.  699).  —  Auf  die  vitale  Ca- 
pacität der  Lungen ,  welche  mittelst  de«  Spirometers  leicht  zu  be- 

Rg.  103.  Schematiiche  Darstellung  der  TBruhiedeaen  bsiin  Athmen  un- 
terschiedenen Luftvolumina,  ab  BOckiUndiBeLuft,  die  nach  mÖBlichat  Üefero 
Aiuathmen  noch  in  den  Lungen  verbleibt,  oe  Reaerrelaft.  cd  KeBpintiona- 
tnft.  rf*  CcHnptemenUrluft.  b«  AthmnngagrAHe  oder  vitale  CapaciUU. 
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stimmen  ist,  kommen  wir  weiterhin  zu  reden ;  vorläufig  sei  nur  be- 
merkt, dass  sie  Hutchinson  für  erwachsene  gesunde  Männer  im  Mit- 
tel auf  3772  Cub.-Cent.  schätzt.  (Für  Niederländer  und  Deutsche 
dürfte  diese  Zahl  um  500  Cub.-Cent.  zu  gross  sein.) 

Hieraus  erhellt,  dass  die  Lungen  nach  einer  gewöhnlichen  Ex- 
spiration etwa  2500  bis  3400,  nach  einer  gewöhnlichen  Inspiration 
3000  bis  3900  Cub.-Cent.  Luft  enthalten,  dass  also  bei  jeder  Atk- 
mung  nur  ungefähr  der  sechste  Theil  der  in  den  Luftw^en  enthal- 
teneii  Luft  erneuert  wird.  Deshalb  kann  man  die  Zusammensetsung 
der  Luft  in  den  Luftwegen,  zumal  in  den  Lungenbläschen,  als  eine 
ziemlich  constante  annehmen.  Ohne  sich  in  au£Wender  Weise  Ton 
der  ausgeathmeten  Luft  zu  unterscheiden,  muss  sie  doch  noch  rei- 
cher an  Kohlensäure  angenommen  werden,  als  diese.  Die  QueUe 
nämlich  der  Kohlensäure  ist  im  Blute  der  Lungenbläschen  zu  su- 
chen ,  und  bei  jeder  Exspiration  wird  ohne  Zweifel  ein  Theil  der 
zuletzt  eingeathmeten  sauerstoffreicheren  Luft  wiederum  ausgestos- 
sen.  Daher  fand  denn  auch  Vierordty  dass,  wenn  die  beim  gewöhn- 
lichen Athmen  ausgestossene  Luft  4,48  pCt.  Kohlensaure  enthielt, 
die  erste  Hälfte  der  ausgeathmeten  Luft  nur  3,72  pCt. ,  die  zweite 
Hälfte  dagegen  5,44  pCt.  Kohlensäure  lieferte,  und  dass,  wenn  die 
beim  gewöhnlichen  Ausathmen  gesammelte  Luft  4,63  pCt.  Kohlen- 
säure gab,  in  der  weiterhin  ausgeathmeten  Luft  sich  5,43  pCt.  Koh- 
lensäure vorfanden. 

Von  Interesse  würde  es  sein,  genau  den  Inhalt  der  Bronchialiste 
bis  zu  den  Infundihula  hin  zu  kennen.  Ich  glaube  annehmen  zu 
dürfen,  dass  derselbe  weniger  denn  500 Cub.-Cent.  beträgt,  sodass, 
wenn  auch  durch  den  Strom  der  eingeathmeten  Luft  keine  Vermen: 
g^ng  stattfände,  dennoch  bei  jeder  Athmung  bereits  ein  Theil  der 
Luft  aus  den  Infundibula  selbst  mit  der  athmosphärischen  Luft  in 
Wechsel  kommen  müsste.  Dieser  Wechsel  wird  ausserdem  noch 
durch  die  niedrigere  Temperatur  der  eingeathmeten  Luft  befördert 
werden,  in  deren  Folge  der  neue  Luftstrom  zuerst  tiefer  hinabsteigt, 
und  besonders  durch  die  Anwesenheit  der  Stimmritze,  die  es  nicht 
gestattet,  dass  die  gesammte  in  der  Luftröhre  enthaltene  Luft  durdi 
den  eintretenden  oder  durch  den  austretenden  Strom  fortgeschobeu 
wird.  Wir  dürfen  somit  unbedenklich  annehmen,  dass  bei  jeder 
Athmung  ein  Theil  jener  Luft,  welche  in  den  Infundibula  befind- 
lich ist,  unmittelbar  erneuert  wird. 

Der  Erwachsene  vollführt  in  der  Minute  meistens  16  bis  20 
Athmungen.    Kinder,  zumal  in  den  ersten  Lebensjahren,  athmen 
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häufiger ;  auf  die  spätere  Lebenszeit  treffen  ebenfalls  mehr  Athmun- 
gen  i  und  dabei  soll  die  Menge  der  jedesmal  aufgenommenen  Luft 
grösser  sein.  Bei  warmer  Witterung  beobachtete  Vierordt  in  der 
Anzahl  und  in  der  Tiefe  der  Athmungen  eine  Abnahme^  aber  noch 
mehr  hatte  dabei  die  Kohlcnsäureproduction  abgenommen.  Bei  den 
gewöhnlichen  Differenzen  des  Barometerstandes  nahm  die  Anzahl 
der  Athmungen  zu ,  während  die  Tiefe  derselben  und  die  Kohlen- 
säureproduetion  ziemlich  unverändert  blieben.  Während  der  Ver- 
dauung wurde  ganz  deutlich  häufiger  und  tiefer  geathmet.  Der  Ein- 
fluss  von  Ruhe  und  Bewegung  macht  sich  nicht  allein  in  der  Koh- 
lensäureprodurction  geltend  (s.  Allg.  Phys.),  sondern  auch  in  der 
Frequenz  und  Tiefe  der  Athmungen. 

Vierordt  hat  experimentell  nachgewiesen,  dass  der  Kohlen- 
säuregehalt der  ausgeathmeten  Luft  erheblich  abnimmt,  mögen  die 
Athmungen  häufiger  oder  mögen  sie  tiefer  werden,  dass  dafür  aber 
die  absolute  Kohlensäuremenge  zunimmt.  Umgekehrt  beobachtete 
er  bei  verminderter  Frequenz  der  Athmungen  und  wenn  die  Luft 
in  den  Lungen  zurückgehalten  wurde,  dass  die  ausgeschiedene 
Kohlensäure  relativ  an  Menge  zunahm,  absolut  jedoch  sich  ver- 
minderte. Die  Erklärung  hiervon  ist  darin  zu  suchen,  dass  die  Zu- 
Bamonensetzung  der  Luft  in  den  Lungenbläschen  sich  ändert ,  und 
dass  mithin  der  Austausch  der  Blutgase  und  der  atmosphärischen 
Luft  auch  ein  anderer  werden  muss.  Wenn  das  häufigere  und  tiefere 
Athmen  längere  Zeit  fortgesetzt  wird,  dann  wird  sicher  die  absolute 
Menge  producirter  Kohlensäure  nicht  mehr  die  nämliche  Verschie- 
denheit zeigen. 

Unter  den  verschiedenen  Luftvolumina,  welche  Hutchitison  beim  Ath- 
munjg^sprocesse  unterschieden  hat  y  scheint  die  rückständige  Luft  kaum  direct 
bestimmbar  und  deshalb  auch  weniger  genau  bekannt  zu  sein.  Es  muss  erst 
näher  begründet  werden,  ob  eine  von  Harless  (Münchner  gelehrte  Anzeigen. 
1854)  vorgeschlagene  recht  vernünftige  Methode  dazu  geeignet  ist,  die  Menge 
dieser  rückständigen  Luft  während  des  Lebens  zu  bestimmen.  Goodwyn  er- 
hielt bei  vier  eines  natürlichen  Todes,  also  nach  einer  Exspiration  verstorbenen 
Individuen ,  denen  der  Kehlkopf  unterbunden  wurde ,  aus  den  unter  Wasser 
geöffneten  LiAigen  1476,  1673,  1968  und  2050  Cub.-Cent.  Luft.  Geht  man  vom 
specifischen  Gewichte  des  Lungengewebes  und  der  lufterfüllten  Lungen  aus 
und  legt  man  dabei  das  absolute  Gewicht  der  Lungen  (nach  Krcmse)  zu  Gründe, 
dann  erhält  man  ungefähr  2000  Cub.-Cent.  Luft.  (S.  auch  Hutchinson  im  Art. 
Thorax  p.  1066.)  Ohne  Zweifel  ist  aber  die  Menge,  welche  nach  einer  mög^ 
liehst  tiefen  Ausathmung  zurückbleibt,  geringer.  Gleichwohl  bin  ich  der  An- 
sicht, dass  Vierordt  (Art.  Respiration  S.  3S0)  dieselbe  mit  600  Cub.-Cent. 
▼iel  zu  niedrig  anschlägt,  womit  dann  auch  im  Zusammenhange  steht,  dass 
nach  seiner  Berechnung  die  bei  jeder  AthmXing  wechselnde  Luftmenge  mehr 
denn  den  fünften  Theil  der  in  den  Lungen  vorhandenen  Luftmenge  betra- 
gen soll. 
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Die  Mengen ,  welche  bei  jeder  Ein-  und  AuMthmimg  im  Mittel  bewwt 
werden,  hat  man  sehr  yerschieaen  angeffehen ;  man  findet  eine  Zatammenatel- 
long  davon  bei  Hutchinson  (/.  e,  p,  1067}.  Dieser  selbst  kam  la  einer  sehr  nis- 
drieen  Zahl.  Die  erosse  Menge  von  500  Üub.-Cent.,  welche  Vimrgrdl  bei  mk 
selbst  erhielt ,  steht  vielleicht  mit  seiner  ausnehmend  langsamen  Athmimr  in 
Zusammenhange.  Für  die  Lehre  vom  Stoffwechsel  ist  es  natOilicher  woie 
bedeutsamer ,  dass  man  die  absolute  Menge  der  ein-  und  antgeatluiieteB  hat 
und  der  producirten  Kohlensäure  kennt.  iHe  Hauptsache  ist,  das«  jede  Ath- 
munff  hinreichend  tief  ausgeführt  wird ,  um  jedesmal  einen  directen  Wechsel 
swiscnen  der  in  den  Lungenblfischen  enthaltenen  Luft  und  der  ioasein  Atno- 
sphäre  möglich  zu  machen.  Ausser  dem  Anfjj^efQhrten  sprechen  Itlr  daa  Zottai- 
dekommen  dieses  Wechsels  die  Versuche  Vterord^a,  die  bei  einer  acÄir  liaiBB 
Exspiration  nur  eine  geringe  Kohlensäurezundime  darthun,  nachdem  die  enls 
Hälfte  der  bei  gewöhnlicher  Ausathmung  entfernten  Luft  aussetreten  ist.  Dan 
jedoch  die  Diffusion*  der  Gase  in  den  Luftwegen ,  worauf  Orahitm  (TnmameL  af 
tha  nwal  Soe,  ofJEdinb,  Vol,  12.  p,  255—257)  zuerst  sein  Oeseti  grdiidela»  bti 
den  Strömungen ,  welche  durchs  Ein-  und  Ausathmen  entstehen»  gana  in  doi 
Hintergrund  tritt,  ist  durch  Viarordt  (Art.  Hespiration  S.  900)  nacliflewie- 
sen  worden.  Den  Einfluss  der  Stimmritze  auf  den  Wechsel  der  Luft  ra  doi 
Luftwegen  hat  Bargmann  (Müller'a  Archiv  1846.  S.  296)  hervorgehoben. 

Die  Zahl  der  Kespirationen  wird  sehr  verschieden  angMeben.  A«t  dca 
Angaben  Quatalafa,  der  300  Individuen  vom  verschiedensten  AUcr  untorandittt 
ersieht  man  den  Einfluss  des  Lebensalters  aufs  Deutlichste.  Die  Annhl  dir 
Athemzüge  in  einer  Minute  war  nämlich : 

Max.  Min.  Mittel 

Neugeborene    ....  70  23  44 

5  Jahre    ......  32  —  26 

15-20  J 24  Ift  20 

20-25  J 24  14  18,7 

25—30  J 21  .  15  16 

30^50  J 23  11  18,1. 

Chrham  beobachtete  bei  Kindern  von  2  bis  4  Jahren  während  dea  Sehb- 
iens  im  Mittel  24  Respirationen  in  der  Minute,  im  Stehen  dagegen  32,  nndOey 
fand  bei  Erwachsenen  im  Liegen  13,  im  Sitzen  19,  im  Stehen  22  Reapiraticeen 
An  sich  selbst  zählte  Vierordt,  wenn  er  Jegliches  von  der  Kleidunff  komoMiide 
Hindemiss  beseitigte ,  im  Mittel  11,9  Kespirationen  (Max.  15,  Min.  9)  iadir 
Minute,  und  er  glaubt,  dass  die  grössere  Kaschheit  des  Athmens,  welche  viel- 
fältig angegeben  wird,  zum  Theil  davon  herrQhrt,  dass  man  die  Anfinerksam- 
keit  auf  diese  Function  richtete.  Dies  kann  nun  aber  nicht  von  Huiekmaam'i 
(Art.  Thorax  f,  1085}  Beobachtungen  gelten,  der  bei  1897  männlichen  Indi- 
viduen die  Respirationen  zählte ,  ohne  dass  diese  etwas  davon  wuaaten ,  and 
Folgendes  fand : 

Respirationen  innerhalb         Zahl  der  Per- 
einer Minute.  sonen. 

9-16 79 

16       239 

17 105 

18 195 

19 74 

20 521 

21        129 

22 143 

23 42 

24 243 

24—40 87. 

Unter  den  1897  Personen  waren  also  1731,  die  16  bis  24  Male  is  der  Mi- 
nute athmeten.   Den  Puls  fand  Hutchinson  im  Mittel  viermal  so  häufig.  Dass 
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■n  Oh§ri  nach  körperlichen  Anstrengungen  suerst  die  Bespiration ,  später 
•im  den  Herzschlag  an  Frequens  zunehmen  sah,  wtirde  bereits  früher  (J  44) 
rwihnt.  —  Im  Allgemeinen  gilt  die  Regel,  dass  alles,  was  die  absolute  Menge 
BT  «usgeathmeten  ICohlensfture  vermehrt  oder  vermindert ,  den  gleichen ,  nur 
ieht  so  merkbaren  Einfluss  auf  die  Schnelligkeit  und  auf  die  Tiefe  der  Respi- 
ilion  ausübt.  Geringe  Aenderungen  des  Lumrucks  scheinen  hierin  allein  eme 
oanahme  zu  machen.  "Bei  höherem.  Luftdrucke  nftmlich  nimmt  nach  Vierordt 
m  Zahl  der  Respirationen  zu,  ohne  dass  mehr  Kohlensäure  ausgeathmet  wird. 

Vierordt  hat  mit  besonderer  Sorgfalt  untersucht,  welchen  Einfluss  die  Zu- 
iluBe  oder  Abnahme  in  der  Tiefe  und  Frequenz  der  Respirationen  auf.  die 
üfttiTe  und  absolute  Mense  der  ausffeathmeten  Kohlensäure  ausübt;  den 
Influss  der  Respirationszam  hat  er  selost  in  eine  Formel  zu  bringen  gesucht, 
tdatsen  lässt  sich  aus  diesen  Versuchen  nicht  folgern ,  dass  wir  durch  will- 
Biliehe  Modificirun^  des  Athmens  den  allgemeinen  Stoffwechsel  auf  erhebliche 
fmte  zu  beschleunigen  oder  zu  verlangsamen  im  Stande  sind.  Es  ist  klar, 
Mi  bei  stärkerem  Ein-  und  Ausathmen  am  Ende  einer  Minute  weniger  Koh- 
ntäure  in  der  Luft  der  Luftwege  enthalten  sein  wird,  und  dass  die  Sauerstoff- 
mahme  dieser  Luft  ein  rascheres  und  vollständigeres  Austreten  der  Kohlensäure 
IS  dem  Blute  zur  Folee  haben  wird ;  es  ist  aber  auch  nicht  minder  klar,  dass  sich 
■Id  ein  Gleichgewichtszustand  entwickelt  haben  wird,  und  wahrscheinlich 
ird  alsdann  die  Menge  der  gebildeten  und  ausgeschiedenen  Kohlensäure  nur 
I  aofem  über  die  normale  Quantität  etwas  hinausgehen,  als  der  etwas  grössere 
anerstof^ehalt  in  den  Blutgasen  den  Stoffwechsel  ein  wenig  zu  steigern  ver- 
tag. Vor  allem  wäre  also  die  Angabe  nöthig  gewesen,  wie  lange  die  Versudie 
«tgesetzt  wurden ,  und  darüber  findet  man  bei  Vierordt  nichts.  Umffekehrt 
niM  der  geminderte  Wechsel  der  Lungenluft  zu  einem  sparsameren  Austau- 
!he  der  Bnit^ase  Veranlassung  geben ;  aus  diesem  Grunde  nimmt  die  absolute' 
[enge  der  ]^hlensäure  ab,  obwohl  deren  Gehalt  in  der  ausgeathnSeten  Luf* 
rOaser  ist.  Die  Abnahme  ist  jedoch  unbedeutender,  als  sie  zu  sein  scheintt 
bQ  die  in  den  Luftwegen  rückständige  Luft  {residuiU  otr)  alsdann  kohlenstoff- 
neher  ist  als  beim  gewöhnlichen  Athmen.  • 

Becher  fa.  a.  O.)  hat  mit  grosser  Genauigkeit  einen  Versuch  angestellt, 
is  dem  aurs  Klarste  das  zu  entnehmen  ist,  was  ich  als  eine  Nothwendigkeit 
mnstellte ,  dass  nämlich ,  während  der  KohlensSureg^halt  der  Luft  in  den 
migen  zunimmt ,  die  Ausscheidung  der  Kohlensäure  aus  dem  Blute  immer 
iiitfaamer  vor  sich  geht^  Er  athmete  ein  möglichst  grosses  Luftvolumen  ein 
öa  hielt  dasselbe  in  einer  Reihe  sich  folgender  Versucne  0,  20,  40,  60,  80  und 
10  Seeunden  zurück.  Die  gewonnenen  Resultate  sind  in  folgender  Tabelle  lu^ 
unmengestellt. 

Dauer  des  Zurück-        Exspirirtes      Kohlensäureprocente 
haltens  der  Luft.        Luftvolumen .        in  der  exsp.  Luft. 
0  Secunden    .     .     .    4821,72    .     .     .     3,636 


20 
40 
60 
80 
100 


4564,25  .  .  .  5,582 

4656,75  .  .  .  6,265 

4471,75  .  .  .  7,176 

4471,75  .  .  .  7,282 

4285,75  .  .  .  7,467. 


Hieraus  ^erklären  sich  auch  die  Resultate  eines  Versuchs ,  den  Vierordt  9 
[sie  wiederholte,  und  der  bei  oberflächlicher  Betrachtung  zu  beweisen  scheint, 
MS  auch  bei  geminderter  Athmung  die  absolute  Menge  producirter Kohlen« 
Iure  grösser  ausfallen  kann.  Derselbe  fand  nämlich  (Phys.  des  Athmens 
.  142),  als  er  möglichst  tief  einathmete  und  die  Luft  20  Secunden  hindurch  in 
sn  J^^ungen  zurückhielt,  dass  die  alsdann  ausgeathmete  Luft  nicht  nur  relativ 
iiiMittel5,09pCt.),  sondern  auch  absolut  mehr  Kohlensäure  enthielt,  als  wenn 
r  20  Secunden  lang  auf  gewöhnliche  Weise  geathmet  hätte.  Es  kann  uns  dies 
ler  nicht  befremden ,  wenn  wir  wissen ,  dass  Vierordt  auf  einmal  3600  Cub.« 
ent.  ausathmete,  also  mehr,  als  er  in  20  Secunden  auszuathmen  pflegte,  und 
MS  durch  die  vorgängige  möglichst  tiefe  Einathmung  der  Kohlensäuregehalt 
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in  den  Lungenbläschen  in  erheblicher  Weise  abnehmen  musste,  was  natOriick 
XU  einer  rascheren  Ausscheidung  von  Kohlensäure  aus  dem  Blute  Veranlassiuig 
gab.  Bei  der  Berechnung  setzt  Vierordt  die  ersten  5  Secunden  nur  alt  normt- 
les  Athmen  an  (obwohl  da  gerade  die  meiste  Kohlensäure  ausgeschieden  wer- 
den musste),  und  zieht  sie  gleichwie  die  ausgeathmeteReseryeluft  ab,  okiie 
auf  den  grösseren  Kohlensäuregehalt  der  rückständigenLuft  in  achten, 
und  nun  erhält  er  auf  die  15  Secunden  doch  noch  31 ,4  Cub.-Centim.  Kob- 
lensäure  mehr,  als  unter  normalen  Umständen  ausgeathmet  wird.  Die- 
ses Hesultat  erscheint  aber  durchaus  nicht  auffallend,  da  ja  soviel  kohlen- 
säurearme  Luft  in  den  ausgedehnten  Lungen  verweilte ,  an  weiche  das  dorcb- 
strömende  Blut  mehr  von  seiner  Kohlensäure  abgeben  musste.  —  Jenes  affnori 
wahrscheinliche  Gesetz ,  dass  nämlich  die  Menge  .der  beim  Athmen  aus  dem 
Blute  ausgeschiedenen  Kohlensäure  zum  Kohlensäuregehalte  der  in  den  Longen 
enthaltenen  Luft  im  umgekehrten  Verhältnisse  steht,  ist  also  durch  Viinrit 
experimentell  dargethan  worden.  Man  muss  jedoch  bedenken,  daas,  wenn  dsi 
Atnmen  willkürlicn  beschleunigt  oder  verlangsamt  wird,  die  Gate  des  durch- 
strömenden Blutes  auch  alsbald  eine  Veränderung  erleiden ,  und  das«  et  eben- 
falls als  ein  Gesetz  gelten  muss,  dass  das  Blut  um  so  weniger  Kohlennäore  ii 
den  Lungen  abgiebt,  je  ärmer  es  an  Kohlensäure  ist. 

Vierordt  hat  dies  Alles  wohl  eingesehen ,  aber  dessen  ungeachtet  aiitis- 
theilen  unterlassen ,  wie  lange  seine  Versuche  mit  beschleunigtem  Athmen  ta- 
dauerten,  und  eine  Formel  berechnet,  die  zu  dem  ungereimten  Resultate  fUut, 
dass  durch  384  Athmungen  in  der  Minute  mehr  denn  die  Totalquantitit  da 
Kohlensäure  des  Blutes  weggeführt  wird,  obwohl  es  feststeht ,  dass  telbst  bei 
der  raschesten  Erneuerung  der  Luft  in  den  Lungen  noch  etwas  Kohlensäure  in 
der  Luft  vorkommt,  um  so  mehr  also  auch  im  durchströmenden  Blute  Kohlen- 
säure enthalten  sein  muss. 

Aehnliche  Versuche  wie  Vierordt  hat  auch  Stürmer  {Ohservaiumm  de  etiä 
carhonici  exhalati  ^uantitate.  Hai,  1S48)  unter  Marchan^e  Anleitung  aiu[esteUt; 
seine  Resultate  stimmen  im  Allgemeinen  mit  denen  Vierordie.  Dass  Vwr^rÜ* 
Formel  gleichwohl  ungenügend  erfunden  wurde,  kann  uns  nicht  aufCtUeB. 
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Bedingung  für  das  Ein-  und  Austreten  der  Luft  ist  die  Verän- 
derung in  der  Capacität  der  Brusthöhle,  womach  sich  die  CiqMicitit 
der  Lungen  regelt,  deren  Oberfläche  mit  jener  der  Bnistwand  noth- 
wendiger  Weise  in  Berührung  bleiben  muss.  Die  Lungenluft  steht 
durch  Nase  und  Mundhöhle  in  unmittelbarer  Verbindung  mit  der 
äussern  Luft.  Im  Zustande  der  Ruhe  haben  beide  die  gleiche  Span- 
nung. Durch  Ausdehnung  des  Thorax  (Inspiration)  mindert  sich 
die  Spannung  der  Luft  in  den  Lungen  und  zur  Herstellung  des 
Gleichgewichts  dringt  die  Luft  nach  innen.  Nimmt  dann  die  Ca- 
pacität des  Thorax  ab ,  so  bekommt  die  Luft  in  den  Lungen  eine 
stärkere  Spannung  und  die  Herstellung  des  Gleichgewichts  Terlangt 
jetzt  ein  Austreten  der  Luft. 

Den  Respirationsrhythmus  hat  Sihson  untersucht.  Die  Lssp- 
ration  und  die  Exspiration  fand  er  bei  erwachsenen  Männern  zieiii- 
lieh  gleich  lang  (6 : 6  oder  6:7),  dagegen  die  Inspiration  bei  Kin- 
dern, bei  Frauen  und  bei  Greisen  kürzer  (6  : 8  oder  6  : 9).  Vürordi 
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und  &.  Ludwig  fanden  die  Inspiration  im  Verbältniss  zur  Exspira^ 
tion  weit  kürzer,  nämlich  =  10:14,1  bis  24^1.  Die  Inspiration  be- 
ginnt sehr  langsam,  beschleunigt  sich  aber  alsbald,  und  wird  gegen 
das  Ende  hin  schleppend.  Die  Exspiration  beginnt  ebenfalls  lang- 
sam, erlangt  im  zweiten  Viertel  die  grösste  Geschwindigkeit,  und 
verliert  sich  g^gen  das  Ende  hin  fast  unmerklich.  Zwischen  Ex- 
spiration und  Inspiration  besteht  eine  Pause ;  die  Dauer  derselben 
im  Verhältniss  zur  Athmungsdauer  fanden  Vierordt  und  Lttdwig 
a=  10  :  35  bis  55. 

Beim  Einströmen  sowohl  als  beim  Ausströmen  der  Luft  vernimmt 
das  Ohr,  mag  es  unmittelbar  oder  mittelst  des  Stethoskops  mit  dem 
Thorax  in  Berührung  sein,  ein  sanftes  blasendes  Geräusch  (norma- 
les Bespirationsgeräusch),  welches  bei  verschiedenen  Modificationen 
des  Athmens  und  zumal  in  pathologischen  Zuständen  auffallende 
Veränderungen  erleidet.  Das  Durchströmen  der  Luft  kann  man 
auch  am  Kehlkopfe,  an  den  Lippen  und  an  den  Nasenflügeln  wahr- 
nehmen. 

Um  die  Erweiterung  und  Verengerung  der  Brusdiöhle  gehörig 
zu  verstehen,  müssen  wir  auf  die  anatomische  Zusammensetzung 
des  Thorax  Bücksicht  nehmen.  Nach  hinten  wird  derselbe  durch 
die  Brustwirbel,  nach  vorn  durch  das  Brustbein  begrenzt.  Zwischen 
beiden  liegen  die  Bippen ,  welche  durch  bewegliche  Gelenke  mit 
den  Wirbeln,  durch  elastische  Knorpel  mittelbar  oder  unmittelbar 
mit  dem  Brustbeine  in  Verbindung  stehen;  nur  die  beiden  unter- 
sten Bippen  stehen  nicht  in  Verbindung  mit  dem  Brustbeine.  Die 
Rippen  besitzen  eine  nach  aussen  gerichtete  Wölbung  und  verlaufen 
im  Allgemeinen  von  hinten  nach  vom  und  unten ;  nur  die  unteren 
{tippen  erheben  sich  mit  ihren  langen  Knorpeln  nach  vorn  und 
oben.  Die  Rippen  weichen  nach  dem  Brustbeinende  hin  etwas  mehr 
aus  einander ,  so  dass  sie  sich  um  desto  mehr  von  der  horizontalen 
Richtung  entfernen,  eine  je  tiefere  Stelle  sie  einnehmen. 

Die  Wirbelsäule  ist  der  Stützpunkt,  auf  welchem  sich  die  Rip- 
pen zugleich  mit  dem  Brustbeine  bewegen,  und  vermöge  ihrer 
schiefen  Richtung  entfernen  sich  die  letztern  zugleich  mit  dem 
Brustbeine  um  so  weiter  von  der  Wirbelsäule,  je  mehr  sie  nach 
oben  gehoben  werden  und  sich  der  horizontalen  Richtung  nähern. 
Die  Bewegung  der  Rippen  ist  aber  nicht  frei.  Helmhollz  hat  klar 
nachgewiesen,  dass  sie  sich  nur  heben  können,  indem  sie  selbst  und 
ihre  Knorpel  sich  gleichzeitig  biegen.  Jede  Rippe  ist  nämlich  durch 
zweiGrelenke  an  der  Wirbelsäule  befestigt,  und  wenn  sie  vom  Brust- 
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beine  gelost  ist^  dreht  sie  sich  um  eine  durch  diese  briden  Befesti- 
gungen bestimmte  Axe,  welche  von  innen  und  vom  nach  hinten 
und  aussen  und  etwas  nach  unten  gerichtet  ist  Da  die  yordeni 
Enden  der  Hippen  insgesammt  tiefer  liegen,  als  die  hintern  Be£e8ti> 
gungen ,  so  hat  eine  solche  Drehung  den  Erfolg,  dass  das  vordere 
Rippenende,  indem  es  sich  hebt,  sich  auch  von  der  Sagittalebene  det 
Körpers  und  vom  Brustbeine  zu  entfernen  strebt  So  lange  nun 
die  Rippen  mit  dem  Brustbeine  verbunden  sind  und  den  AbstinJ 
von  der  Sagittalebene  des  Körpers  nicht  ändern  können ,  mun  jede 
Bew^ung  aus  der  Gleichgewichtslage  nach  oben  oder  nach  unten 
mit  einer  Torsion  der  Rippen  und  Rippenknorpel  verbunden  sein, 
wodurch  sie  stets  in  ihre  Gleichgewichtslage  surückzukehren  stie- 
ben. Am  besten  überzeugt  man  sich  hiervon  an  den  BappenringeOf 
welche  man  erhält,  wenn  man  das  Brustbein  zwischen  zwei  Bippes 
quer  durchsägt.  Die  Federkraft  ist  an  den  obem  Rippen  am  stärkstes 
und  wird  nach  unten  hin  immer  schwächer.  Sie  fehlt  indessen  sack 
nicht  ganz,  wenn  die  Rippen  vom  Brustbeine  gelöst  sind.  Das  Ge- 
hobenwerden der  Rippen  hat  demnach  die  Folge,  daas  der  horizon- 
tale Durchschnitt  des  Thorax  durch  dieVergrösserung  des  sagitfeakn 
und  queren  Durchmessers  zunimmt,  und  dass  die  torquirten  Bq^pen 
in  ihre  Gleichgewichtslage  zurückzukehren  streben. 

Es  darf  indessen  nicht  übersehen  werden,  dass  der  untere  Ab- 
schnitt des  elastischen  Brustkorbes  durch  Ein-  und  Auswartsbewqca 
der  untern  Rippen  mit  ihren  langen  elastischen  Knorpeln  verengt 
und  erweitert  werden  kann,  ohne  dass  ein  entsprechendes  Senken 
oder  Heben  der  Rippen  damit  verbunden  ist.  Grerade  dann  bemkt 
beim  Manne  wenigstens  hauptsächlich  der  Mechanismus  des  mhiges 
Athmens,  welches  vorzugsweise  durch  das  Zwerchfell  bedingt  wird. 
Die  Brusthöhle  wird  nämlich  nach  unten  durch  das  Zwerchfell  be- 
grenzt, die  Scheidewand  zwischen  Bauch  und  Brust.  Dieser  ab- 
geplattete Muskel  hat  seine  gewölbte  Fläche  nach  oben  und  etwas 
nach  hinten  gerichtet,  seine  ausgehöhlte  Seite  aber  sieht  nach  unten 
und  etwas  nach  vorn.  In  der  Mitte  ist  das  Zwerchfell  sehnig  und 
die  Muskelfasern,  die  sich  von  allen  Seiten  zu  dieser  sehnigen  Furtie 
begeben ,  entspringen  theils  von  den  Knorpeln  der  sechs  unterrtes 
Rippen  und  des  Schwerdtfortsatzes  {Par$  cosialis%  theils  von  des 
Lendenwirbeln  (Pars  lumbalis).  Die  letztgenannten  verlanfi^  so- 
meist  nach  oben.  Erschlafft  das  Zwerchfell,  so  steigt  sein  musku- 
löser Theil  eine  Strecke  weit  in  die  Brust  hinauf,  bevor  er  sich  ssch 
innen  umschlägt.    Werden  die  Rippen  (mit  dem  Bmstbeine)  gekh 
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ben,  Bo  daas  sich  die  untere  Apertur  der  Brusthöhle,  welche  durch 
das  Zwerchfell  geschlossen  ist,  erweitert,  dann  spannt  sich  das 
Zwerchfell  schon  mehr  horizontal  aus ,  und  ausserdem  coiitrahlrt  es 
sich  auch  gleichzeitig.  Da  es  au  den  Rippen  und  am  Brustbeine, 
die  nach  vorn  und  oben  befestigt  sind,  feste  Punkte  findet,  so  nimmt 
es  eine  plattere  Gestalt  an ,  indem  es  sich  mit  allen  seinen  Anhef- 
tungspunkten  ganz  in  die  nämliche  Ebene  zu  versetzen  sucht.  Die 
Folge  davon  ist,  dass  der  Hohendurchinesser  der  Bauchhöhle  ah- 
nimmt  und  somit  der  Bauch  nach  vorn  und  zur  Seite  gewölbter 
wird.  Das  ist  aber  von  Bedeutung.  Gerade  hierdurch  werden  die 
unteren  elastischen  Knorpel  und  Rippen  nach  aussen  gedrängt,  so- 
mit schafft  sich  das  Zwerchfell  selbst  durch  Druck  auf  die  Bauch- 
ÖBgeweide  einen  festen  Punkt  an  den  Rippen  und  deren  Knorpeln, 
und  die  untere  Apertur  der  Brusthöhle  wird  grösser.  Zugleich  nimmt 
dabei  die  Höhe  der  Brusthöhle  bedeutend  zu.  Da  diese  Zunahme 
Torn  nicht  viel  beträgt,  zur  Seite  und  nach  hinten  aber  alhnälig 
immer  mehr  hervortritt, 
so  wird  die  Fläche  des 
Zwerchfells  dabei  mehr 
nach  hinten  und  unten  zu 
geneigt.  —  Aus  dem  Vor- 
stehenden ergiebt  sich, 
daas  die  Brusth<)hle  in  al- 

,  len   ihren    Durchmesaern 

I  ausgedehnt  werden  kann. 
Hutchinson  hat  Abbil- 
dungen vom  Manne  und 
vom  Weibe  mjtgetheilt 
(Tig.  104  u.  105),  wodurch 
die  Form  der  Brust-  und 
Bauchhöhle   in  den  ver- 

,Whiedenen  Phasen  der  In- 

^<^d  Exspiration  in  der 
Frofilansicht  veranschau- 
licht wird.  Durch  die 
Begrenzung  der  beiden 
schwarzen   Figuren   wird 

r4ie    mögUchst    tiefe    Ex-  ^'^-  "*^-  ^'S"  "">■ 

-n'  der  Kespiralion  beim 
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spiration  angedeutet,  die  schwarze  Linie  versinnlicht  das  gewöhn- 
liche Ein-  und  Ausathmen,  und  die  punktirte  Linie  gut  für  die 
möglichst  tiefe  Inspiration.  Man  ersieht  aus  diesen  Umrissen,  da« 
beim  tiefsten  Ausathmen  die  Brust-  wie  die  Bauchhöhle  übenll 
weniger  gewölbt  sind.  Bei  der  gewönlichen  Respiration  seigt  ach 
ein  ausgesprophener  Unterschied  zwischen  Mann  und  Weib.  Der 
Innenrand  der  schwarzen  Linie  entspricht  nämlich  der  Exspiration, 
der  Aussenrand  der  Inspiration ,  und  da  diese  Linie  beim  Manne 
am  Bauche,  bei  der  Frau  an  der  Brust  am  dicksten  ist,  so  folgt  hier- 
aus, dass  der  Mann  mehr  durch  die  Contraction  des  Zwerchfells, 
das  Weib  mehr  durch  das  Heben  der  Bippen  inspirirt. 

Bei  der  möglichst  tiefen  Inspiration  wird  der  Rumpf  gemder, 
und  die  Krümmung  der  Wirbelsaule  nimmt  ab.  Dadurch  wird  der 
Rumpf  etwas  länger,  selbst  der  Kopf  erhebt  sich  etwas,  die  Schal- 
tern und  das  Schlüsselbein  heben  sich  zugleich,  die  Stütxponkte 
der  Rippen  auf  den  Wirbeln  weichen  etwas  auseinander  und  die 
Rippen,  die  nun  ihren  Stützpunkt  auf  einer  mehr  vertikalen- Siole 
finden,  können  stärker  nach  oben  und  vorn  gehoben  werden.  Die 
stärkste  Wölbung  zeigt  sich  deshalb  beim  Manne  sowohl  wie  beim 
Weibe  an  den  obem  Partieen  d,er. Brust,  während  die  Bauchwand 
noch  stärker  zurückweicht,  als  nach  einer  gewöhnlichen  Ezspiiir 
tion.  Es  rührt  dies  davon  her,  dass  das  Zwerchfell,  obwohl  es  bei- 
nahe eben  ausgespannt  ist,  mit  den  Rippen  selbst  nach  oben  steigt, 
so  dass  die  Bauchhöhle  vorn  an  Höhe  gewinnt  und  somit  für  üue 
Eingeweide  Platz  behält,  obwohl  sie  durch  die  geraden  Bauchmiif- 
keln  abgeplattet  wird.  Sibson  untersuchte  die  Bew^^ungen  des 
Brustkastens,  namentlich  bei  Männern,  mittelst  eines  eignen  Tho- 
racometers  (Fig.  107),  womit  die  zunehmende  Wölbung^  desBelben 
an  jedem  Punkte  genau  abgemessen  werden  kann.  Linkerseits,  la- 
mal  in  der  Herzgegend,  fand  er  die  Ausdehnung  geringer,  als  redh 
terseits.  Uebrigens  stimmen  c|}e  von  ihm  gefundenen  Zahlen  gans 
gut  mit  Hutchinson^s  Linien. 

Um  eine  richtige  Vorstellung  von  der  Wirkung  der  Intercostalmtukdi 
beim  Ein  -  und  Ausathmen  zu  bekommen ,  muss  man  sieh  die  TerinderiirlM 
Grösse  der  Zwischenrippenrftume  bei  der  Bewegung  der  Rippen  klar  mscbei* 
Ich  will  dieses  Verhältniss  etwas  yereinfacht  durch  Fi^.  lOtt  TeTdeatlicbMi.  A 
ist  die  Wirbelsäule,  B  und  C  sind  swei  nach  unten  genchtete  Rippen,  die  tidi 
in  1  und  1'  auf  die  Wirbelsäule  stützen:  für  diese  Stellung  ist  asim  «I  der 


Zwiflchenrippenraum,  senkrecht  auf  der  Richtungslinie  der  Rippen  geacMes* 
Werden  nun  die  Rippen  nach  oben  gehoben,  dass  sie  in  die  honsontueLagtJ^ 
und  C  kommen,  dann  ist  der  Zwischenraum  a  h\  senkrecht  auf  derRichtniift* 


linie  der  Rippen  gemessen ,   bedeutend  grösser  als  der  Zwiachenrsna  «^ 
Könnten  die  Kippen  bis  über  die  horizontale  Stellung  hinaus  gehoben 
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würden  die  Zwischenrippenrftume  wiederum  kleiner  werden.  Bei  dieser 
ckelunff  sind  wir  von  der  Annahme  ausgegangen,  die  Wirbelsäule  A  stehe 
b1,  wo  dann,  wenn  die 
a  horizontal  verlau- 
der  Zwischenrippen- 

das  Maximum  er- 
Allgemein  gespro- 
ist  aber  dieses  Maxi- 
nngetreten,  wenn  die 
mg  der  Rippen  verti- 
auf  jener  Linie,  wel- 
re  beiden  Stützpunkte 
1'  verbindet.  Hieraus 
n  SU  entnehmen,  wel- 
Sinfluss  die  Biegungen 
irbels&ule  und  die  will- 
ben  Veränderungen, 
}  man  darin  bewirken 

auf  die  Zwischen- 
räume bei  verschie- 
Stellungen  der  Rip- 
«Qben.  Es  würde  aber 
t  führen,  wenn  ich  dies 
inzelnen  entwickeln 
.  (S.  Hutchinson  Art. 
ax  p,  1044.)  Auch  ist 
▼on  den  Biegungen 
ppen  und  ihrer  Knor- 
»strahirt  worden.  Zu- 
5  falschen  Rippen  kön- 
irch  ihre  Biegsamkeit 
▼om  sich  einander 
nähern ,  indem  sie 
nach  aussen  bewegt 
hoben  werden,  und 
» erklärt  es  sich,  dass  man  beim  Bauchathmen  an  den  untern  Intercostal- 
Q  keine  Erweiterung,  sondern  eine  Verengerung  wahrnimmt, 
ie  Wirkungsweise  des  Zwerchfells  ist  von  grösster  Bedeutung  für  die 
eränderung  des  Brustkastens.  Durch  Versuche  kam  Haller  zu  dem 
se,  die  untersten  Rippen  würden  durch  das  Zwerchfell  nach  unten  und 
nnen  gezogen.  Dies  kann  aber  nur  dann  geschehen,  wenn  die  Bauch- 
geöffnet  ist,  und  der  Druck  der  Bauchorgane  die  Rippen  nicht  mehr  auf 
m  beschriebene  Weise  nach  aussen  drängt.  So  fanden  denn  auch  Beau 
^ais^iat  (s.  Heinke,  defunctione  d%aphragm(Uis,  BeroL  1^45),  wenn  sie  bei 
Hunde  die  Brust  zwischen  der  6.  u.  7.  Rippe  durchschnitten,  dass  sich 
tere  Theil  des  Thorax  noch  immer  erweiterte,  was  aber  aufhörte,  als  das 
ifell  entfernt  wurde.  Damit  scheint  die  Wirkungsweise  des  Zwerchfells, 
intgegen  den  spätem  Versuchen  von  Lehtoesa  {De  diaphragmatis  usu  in 
Hone,  BeroL  1852),  gesichert  zu  sein.  Durch  einen  merkwürdigen  Ver- 
»ewies  Lehwess,  dass  beim  Athmen  eine  gewisse  Bewegung  der  Bauch- 
nothwendieer  Weise  stattfinden  müsse.  Als  nämlich  der  Unterleib  eines 
kräftigen  Mannes  mit  einer  erhärtenden  Gypsmasse  umgössen  wurde,  so 
id  eine  so  starke  Dyspnoe,  dass  die  ganze  Masse  möglichst  schnell  wie- 
ggenommen werden  musste. 

erkwürdig  ist  es ,  dass  das  Weib  mehr  mit  der  Brust ,  der  Mann  mehr 
m  Bauche  respirirt.    Nach  Hutchinson  lässt  sich  diese  Verschiedenheit 

g.  106.  Schema,  um  die  Ungleichheit  der  Zwischenrippenräume  bei  ver- 
men  Richtungen  der  Rippen  zu  versinnliohen. 
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keinesweffs  von  beengenden  Kleidungsstücken,  i.  B.  von  ConeU  ableiten:  sr 
fand  sie  eben  so  gut  bei  24  M&dchen ,  die  iwisohen  11  und  U  Jahren  alt  wma 
und  niemals  eine  beengende  Kleidung  getragen  hatteh  (a.  a.  O.S.  10S0).  ITaUU 
(Med.  Times  and  Gazette  1853.  Af^i  p.  366)  theUt  uns  mit,  daaa  Bomrhmpe 
[Praelectiones  acad.  Ed.  Haller.  AmsUtod.  1.744.  T.  5.  p.  144)  dieae  Varsehie- 
denheit  schon  bei  Kindern  Von  1  Jahre  gefunden  haben  will,  während  daMca 
Beau  und  MaUsiat  {Arch.  g6n4r.  de  Mm.  DSe.  1842)  behaupten,  daa  Aumea 
der  Mädchen  sei  in  der  ersten  Kindheit,  manchmal  bis  ina  8.  Jahr,  eben  so  sttik 
mit  Ausdehnung  des  Bauches  verbunden,  wie  bei  Knaben.  I>amit  ttimmt 
Walehe  auch  guten  Theils  Gberein :  er  ^iebt  su,  dass  diese  Yerachiedenhcit  sidi 
mit  fortschreitendem  Alter  immer  bestimmter  entwickelt ,  und  daaa  iwar  die 
gesellschaftliche  Stellung  darauf  ohne  Einfluss  ist,  das  Athmen  der  Btoerinntn 
jedoch ,  welche  kein  Corset  tragen,  dem  Athmen  der  Männer  mehr  gleicht,  slt 
jenes  der  Städterinnen.  Im  Schlafe  ist  diese  Verschiedenheit  auch  weniserber- 
Tortretend  und  bei  Thieren  wird  sie  gar  nicht  beobachtet.  Femer  hiki  SAem 
(jSfecUco-chirurgical  Transact.  Vol.  31.  t).  372)  bei  genauen  Untersuchungen  mit- 
telst des  Thoracometer's  keine  bemerkenswerthe  Verschiedenheit  in  der  Föns 
und  Bewegung  des  Brustkorbes  bei  Knaben  und  Mädchen  Ton  lo  Jahren,  nnd 
bei  Frauen  mit  Corsets  war  die  Hebung  der  Rippen  viel  stärker  ala  bei  solches, 
die  keine  Corsets  anhatten.  Deshalb  schreibt  er  auch  die  Verachiedenheit  is 
der  Form  des  Thorax  und  in  den  Respirationsbewegun^n  tum  gr<laaem  Theile, 
wenn  nicht  ganz,  den  beengenden  Corsets  zu.  Inzwisoheni  haben  Boerkmm 
und  vielleicht  nach  dessen  Vorgänge  auch  Hutehinton  dieae  Verschiedenheit 
mit  der  Schwangerschaft  in  Beziehung  gebracht,  indem  sie  die  Meinung  sut- 
sprechen,  dass  bei  dieser  eine  AbdominalrespiraUon  hinderlich  sein  würde. 

Wichtiger  als  die  Frage  nach  dem  Zwecke  dieses  yerachiedeAen  Resjnis- 
tionsmechanismus  bei  beiden  Geschlechtem  ist  flbrigens  die  Frage,  wodurch 
derselbe  zu  Stande  kommt.  Darüber  sind  wir  jedoch  noch  nicht  Un  EJaien. 
Wäre  die  Angabe  begründet,  dass  ein  Druck  auf  die  untere  Partie  des  Thoitz 
durch  unzweckmässige  KleidungsstQcke  allein  daran  Schuld  ist,  dann  kdante 
man  sich  einfach  auf  eine  schwl^here  Wirkung  des  Zwerchfells  beim  Weibe  be- 
rufen. Wir  sind  im  Stande,  bei  einer  sehr  beschränkten  Hebung  der  Rijraes 
eine  grosse  Menge  Luft  aufzunehmen ,  wenn  wir  das  Zwerchfell  stark  wuua 
lassen ,  wodurch  der  Bauch  gewölbt  wird ,  das  Zwerchfell  herabsteigt  und  der 
untere  Theil  des  Thorax  durch  die  Elasticität  der  Rippen  und  Rippenknorpd 
sich  bedeutend  nach  vom  und  aussen  erweitert.  Hat  man  eine  solche  Lnft^ 
menge  aufgenommen,  so  gewahrt  man  deutlich,  dass  durch  eine  mögüehit 
starke  Ausdehnung  mit  kraftvoller  Erhebung  der  Rippen  und  dea  Brustb^ai, 
um  s.  B.  die  vitale  Capacität  zu  bestimmen,  wodurcn  die  Brusthöhle  eine  sof* 
f&Uige  Formverändemng  erf&hrt,  die  Luftmenge  dennoch  nur  um  Weni^ 
(300  bis  500  Cub.-Centim.)  2unimmt.  Es. hängt  also  von  unserer  WOlkOr  sb, 
ob  wir  durch  Contraction  des  Zwerchfells  oder  durch  Hebung  der  Rippen  die 
Capacität  des  Thorax  vergrössern.  Erfährt  jedoch  der  untere  Theil  des  Thoisx 
einen  Druck ,  so  dass  die  Rippenknorpel  nicht  nach  vom  und  aussen  tretn 
können ,  dann  wird  die  Wirksamkeit  des  Zweschfells  behindert  und  der  Msaa 
respirirt  alsdann  wie  das  Weib.  Findet  eine  solche  Compression  lange  und 
anhaltend  statt,  dann  wird  offenbar  die  Wirksamkeit  des  Zwerchfells  «ne  bshi- 
tuelle  Minderung  erleiden ,  und  die  Stellung  sowohl  als  der  Widerstand  der 
untersten  Rippenknorpel  werden  sich  nicht  mehr  gant  f&r  die  Aoadehnung  d« 
untem  Abschnitts  des  Thorax  eignen.  So  beobachtete  Dr.  JV^,  Lehicr  der 
Anatomie  an  der  Utrechter  Schule  für  MilitairSrzte,  bei  einem  Patienten  dm 
weiblichen  Respirationstypus :  der  Mann  war  Cavallerist ,  und  um  eine 
Figur  zu  haben,  hatte  er  immer  eine  breite,  stark  einengende  ^*~  "■ 


Handelt  es  sich  zum  Theil  um  eine  anffeborae  Verschiedenheit,  dam  md 
sich  wohl  im  Baue  des  Thorax  ein  Anhaltspiuikt  finden  müaaen.  Dm  hum 
Brustbein,  der  grössere  Abdominalraum  zwischen  den  aufsteigenden  Knorpek 
der  rechten  und  linken  Seite ,  die  weniger  schiefe  Richtung  der  Rqipaa ,  die 
verschiedene  Stellung  des  Zwerchfells  in  Folge  des  kOneien  BmatbeiDS  * 
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men  dabei  vielleicht  in  Betracht,  namentlich  aber  die  grössere  Biegsamkeit  der 
Rippen  bei  den  Frauen ,  worsLuf  Helmholiz  (Verhandlungen  des  naturhist.  Ver- 
eins d.  Preuss.  Rheinl.  u.  Westphalens.  Bonn  1850.  S.  LXX)  hingewiesen  hat. 
Eine  vergleichende  Untersuchung  des  ganzen  Verhaltens ,  vorzüglich  während 
des  Lebens,  wird  darüber  noch  näher  aufklären  müssen.  Vorläufig  ist  das 
bekannte  männliche  Skelett  auf  der  ersten  Tafel  von  Albiniu  mit  dem  weibli- 
chen Skelette  hei  Soemmerrtng  {Tabula  sceleti  feminini.  Traj\  ad  Hhen.  1797) 
zu  vergleichen. 

Der  von  Sihson  {Land.  med.  chir.  Tranaactions.  Vol.  3I./J.353)  beschrie- 
benie  Bru&tmesser  (Fig.  107)  ist  zur  Ermittelung  des  sagittalen  Durchmes- 
sers der  Brust  bestimmt.    Er  besteht  zunächst  aus  einer  messingenen  Platte 


n 


I 


Fig.  107. 

[A),  auf  welche  die  untersuchte  Person  zu  liegen  kommt ,  und  einem  damit 
parallelen  Arme  (CJ,  welcher  an  der  nämlichen  Stange  (B)  mit  A  befest^, 
aber  darauf  verschiebbar  ist.  Der  Arm  C  hat  ein  absteigendes  Stück  (Z>), 
welches  auf  die  Vorderfläche  der  Brust  zu  liefen  kommt.  Die  Bewegungen 
dieses  absteigenden  Stückes  wirken  auf  einen  Zeiger  an  einem  Ziiferblatte,  wo 
•le  als  ^ir  '^oWe  abeelesen  werden  können.  Bei  männlichen  Individuen  iwi- 
schen  io  und  50  Jahren  fand  er  f&r  verschiedene  Punkte  der  Brust  und  des 
Bauches  folgende  Ausdehnung  in  ^^  Engl.  Zolle : 


Fig.  107.   Sihson's  Thoracometer. 
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Dies  stimmt  im  Allgemeinen  mit  HutchinsotCs  Figuren.  Die  starke  Aus- 
dehnung des  Bauches  beim  möglichst  tiefen  Einathmen  kommt  auf  Rechnung 
der  liegenden  Stellung.  Bei  jugendlichen  Individuen  macht  die  Biegsamkeit 
der  Knorpel  die  obersten  Rippen  sehr  ausdehnbar.  Die  Verknöcherung  d«r 
Knorpel  ist  Schuld  daran ,  dass  bei  alten  Leuten  das  Brustbein  yerhiltni»«- 
mässig  höher  steigt. 

Ueber  die  Bewegungen  der  Bauch  wände  beim  Athemholen 
haben  Vierordt  und  Ludwig  (Archiv  f.  phys.  Heilk.  Bd.  14.  S.  253)  eine  Reihe 
schätzbarer  Untersuchungen  mitgetheilt,  die  mittelst  des  graphischen  Verfih- 
rens  ausgeführt  wurden.  Die  Versuchsperson  befand  sich  in  der  RückenUj^ 
mit  etwas  erhöhtem  Oberkörper;  das  Ende  vom  kurzen  Arme  (=  260  Millim.l 
des  angewandten  Hebels  berührte  unmittelbar  die  Haut  des  Unterleibes  etwa« 
unterhalb  des  Nabels  in  der  Linea  alba,  während  der  lange  Arm  (=360  MilUm.) 
mittelst  eines  Pinsels  die  Athembewegungen  auf  das  Kymographion  Terzeich- 
nete.  —  Anlangend  die  zeitlichen  Momente,  so  traf  schon  innerhalb  ve- 
niger Minuten  auf  die  volle  Respiration ,  auf  die  Inspiration  und  auf  die  Ex- 
spiration eine  sehr  verschiedenartic^e  Dauer.  Wurde  die  kürzeste  Inspiratioo 
BS  100  angenommen,  so  hatten  die  längsten  einen  Werth  von  209,  Ton  232,  nw 
226.  Namentlich  beim  Vorlesen  kamen  zwischen  den  Respirationen  von  ge- 
wöhnlicher Dauer  auch  sehr  kurze  vor.  Die  Exspiration  natte  eine  längere 
Dauer  als  die  Inspiration:  wird  die  letztere  =  10  angenommen,  so  war  die 
erstere  bei  5  Personen  =24,1,  =  20,5,  =  19,  1,  =  19,1,  =  N,l,  und  nur  die 
beiden  erstem  Individuen  waren  ^anz  gesund.  Vierordt  bezeichnet  dieses  Ve^ 
hältniss  als  Celerität  der  Respiration.;  er  fand  darin  nicht  unbedeutende 
Schwankungen.  Indessen  ist  in  der  Regel  eine  längere  Inspiration  mit  einer 
längeren  Exspiration  verbunden.  Zwischen  In-  und  Exspiration  geben  die  e^ 
haltenen  Curven  nur  selten  eine  Pause  an ;  dagegen  fenlt  die  Exspiratioiii- 
pause  nur  bei  frequenten  Athemzügen  und  ahf  sie  trifft  ungeföhr  \  der  Ath- 
mungsdauer.  —  Den  erhaltenen  Resultaten  über  dieOrössenYerh&ltnisie 
derAthembewegungen  ist  nur  ein  geringer  Werth  beizulegen.  Ich  kann 
nämlich  dem  von  den  genannten  Forschem  aufgestellten  Satze  nicht  beistia- 
men ,  dass  in  demselben  Versuche  oder  auch  in  verschiedenen  Versuchen  so 
demselben  Individuum  die  variirenden  Höhen  der  einseinen  graphiBch  veizeicb- 
neten  Inspirationen  und  Exspirationen  proportionale  AusdrüCKe  der  jeweilet 
eip-  und  ausgeathmeten  Luftvolumina  aarstellen.  Es  würde  ein  reiner  ZufitU 
sein ,  wenn  die  Bauchbewegung  an  Einem  Punkte  ein  Maasastab  wire  lär  dir 
Grösse  der  Luftumsetzung.  Dass  die  Sache  sich  nicht  so  verhftlt,  ersieht  bib 
daraus,  dass  man,  von  jenem  Principe  ausgehend,  aus  den  Verauchen  von  rir- 
ordt  und  Ludwig  folgende  zwei  falsche  Resultate  erhält:  1)  die  Menge  derB^ 
spirationsluft  (§  1 3$)  ist  grösser  als  jene  der  Reserveluft,  —  und  doch  betrigt 
sie  gewiss  nur  \  bis  \  der  letztern ;  2}  durchs  Vorlesen  wird  bei  vielen  Inspirt- 
tionen  der  höchste  Punkt  der  vitalen  Capacitftt  erreicht,  —  irfthrend  doch  w» 
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Capacität  gewiss  nicht  durch  Bauchathmung  (Z^erchfellwirkung)  zu  Stande 
kommt,  sondern  durchs  Aufheben  des  Brustbeins  und  der  Hippen,  aufweiche 
Verschiedenheit  ich  anderwärts  aufmerksam  gemacht  habe.  Hutchinson  hat 
nachgewiesen,  dass  im  Stehen  die  Bauchwänoe  selbst  zurückweichen,  so  wie 
man  sich  der  vitalen  Cauacität  nähert.  Die  liegende  Stellung  wird  darin  freilich 
einige  Verschiedenheit  nerbeiführen,  was  auch  aus  Sibson^s  Messungen  ersicht- 
lich ist.  —  Der  ge^en  die  angenommenen  Grössenverhältnisse  ausgesprochene 
Tadel  trifft  auch  emigermaassen  die  gefundene  Configuration  der  Cur- 
ven.  Es  sind  nur  Bauchbewcgungscurven  für  das  Athmen,  von  denen  die 
eigentlichen  Athmungscurven  (Luftumsetzungscurven)  mehr  oder  weniger  sich 
unterscheiden.  In  aiesem  Sinne  sind  die  oben  mitgetheilten  Resultate  von 
Vier or dt  und  Ludwig  zu  verstehen. 

Die  Athmungs^eräusche  haben  in  physiologischer  Beziehung  keine  beson- 
dere Bedeutung,  wichtig  aber  sind  ihre  pathologischen  Abweichungen.  In  den 
Schriften  über  Auscultation  (s.  besonders  Skoda* s  Abh.  über  Percussion  und 
Auscultation)  werden  zugleich  auch  die  normalen  Athmungsgeräusche  ausführ- 
licher besprochen. 

§  140.  Die  Mnskelwirkang  beim  Athmen. 

Im  vorigen  Paragraphen,  wo  von  der  Formveränderung  des 
Thorax  die  Kede  war,  musste  bereits  die. Bedeutung  des  Zwerch- 
fells für  die  Respiration  berücksichtigt  werden,  weil  dieser  Muskel 
einen  Theil  der  Brustwandungen  ausmacht  und  deren  Form  unmit- 
telbar verändert.  Jetzt  haben  wir  die  Wirkung  jener  Muskeln  zu 
betrachten,  welche  mittelbar  die  Gestalt  der  Brusthöhle  abändern, 
und  welche  beim  Ein-  und  Ausathmen  mitwirken  können.  Das 
Anatomische  setze  ich  aber  als  bekannt  voraus. 

Beim  gewöhnlichen  Athmen  steht  die  Wirkung  des  Zwerchfells 
oben  an.  Aus  seiner  Contraction  erklärt  sich  die  Wölbung  des  Bauches 
und  das  Grösserwerden  der  untern  Apertur  des  Thorax.  Indessen 
steigen  die  Rippen  dabei  auch  etwas  nach  oben,  zumal  beim  Weibe, 
und  so  nimmt  gleichzeitig  die  Wölbung  des  ganzen  Brustkastens 
zu.  Beim  gewöhnlichen  Athmen  kommen  daher  schon  mehrere  Mus- 
keln mehr  oder  weniger  in  Betracht,  wodurch  die  Rippen  nach  auf- 
wärts bewegt  werden.  Jeder  Muskel  nämlich,  welcher  auf  eine  ein- 
zige oder  auf  mehrere  von  den  1 0  obersten  Rippen  als  Heber  wirkt; 
hebt  alle  Rippen  gleichzeitig  und  daneben  auch  noch  das  Brustbein. 
Sie  wirken  aUe  gemeinschaftlich ,  und  wir  brauchen  nur  zu  unter- 
suchen, welcher  Muskeln  Insertionspunkte  beim  Heben  der  Rippen 
sich  einander  nähern,  um  zu  wissen,  welche  Muskeln  dabei  wirk- 
sam sind.  Dahin  gehören  nun  die  Levatores  costarum  longi  und 
breves  und  die  Intercostales  extemi.  Die  Faserrichtung  dieser  letzt- 
genannten Muskeln,  welche  von  oben  nach  unten  und  von  hinten 
nach  vorn  geht,  bringt  es  nämlich  mit  sich,  dass  ihre  Insertions- 
punkte sich  einander  nähern ,  wenn  die  Rippen  gehoben  werden. 
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Dies  kann  man  deutlich  aus  Fig.  108  entnehmen.  AB  stellt  die 
Wirbelsaule  dar,  und  in  aa  stützen  sich  zwei  Rippen  auf  dieselbe. 
^  Haben  diese  Rippen  die 

Richtung  a  l"  und  a2", 
dann  lässt  sich  die  Rich- 
tung der  Fasern  der  In- 
tercostales  extemidxacYi 
l"  2"  ausdrücken;  he- 
ben sich  die  Rippen  bis 
aV  und  a2\  dann  ist 
l'  2'  die  Richtung  jener 
Fasern;  sind  endlich 
die  Rippen  senkrecht 
zur  Wirbelsäule  gekom- 
men, also  in  die  Rich- 
tung a  1  und  a  2 ,  dann 
wird  die  Richtung  je- 
ner Muskelfasern  durch 
1  2  repräsentirt.  Man 
sieht  aber  deutlich,  dass 
l"  2"  grösser  ist  als  r  2', 
und  dieses  wiederum 
grösser  als  1  2.  Daraus 
^^^'  ^^^-  folgt,   dass,    wenn  die 

Rippen  sich  heben ,  die  Anheftungspunkte  der  FaserYi  der  Inierco- 
stales  externi  einander  sich  nähern,  oder  mit  andern  Worten,  dass 
durch  die  Contraction  dieser  Fasern  die  Rippen  gehoben  werden, 
und  zwar  ganz  unabhängig  von  einer  Feststellung  der  obersten 
Rippen  durch  die  Scaleni  oder  auf  sonst  eineWeise. 

Die  Inspiration  kann  schon  sehr  tief  werden  durch  ein  kräfti- 
ges Wirken  des  Zwerchfells,  wodurch  die  untere  Apertur  des  Tho- 
rax sich  stark  erweitert,  ohne  dass  die  Rippen  sehr  gehoben  werden. 
Werden  nun  aber  durch  möglichst  tiefes  Inspiriren  die  Rippen  mit 
dem  Brustbeine  stark  gehoben,  dann  verändert  sich  der  Mechanis- 
mus wesentlich,  indem  noch  viele  andere  Muskeln  eingreifen.  Wie 
wir  schon  früher  sahen,  wird  die  Wirbelsäule  alsdann  mehr  gerade, 
der  Kopf  stellt  sich  auf  der  Wirbelsäule  fest  und  auch  das  Schulter- 
blatt >vird  unbeweglicher.  Die  stärker  vertikale  Stellung  der  Wirbd- 

Fig.  lOH.     Darstellung   der  Wirkung    der  Intercostalet  exUmi  und  m- 
terni. 
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saule  bewirkt  schon  an  sich,  dass  die  Bippen  starker  gehoben 
werden  können ,  bevor  sie  noch  rechtwinkelig  zur  Wirbelsäule 
sich  gestellt  haben.  Ausserdem  werden  nun  Kopf,  Wirbelsäule 
und  Schulterblatt  zu  festen  Punkten ,  so  dass  jene  zwischen  ihnen 
und  den  Rippen  ausgespannten  Muskeln  die  Rippen  mit  dem  Brust- 
beine zu  erheben  im  Stande  sind.  Dahin  gehören  der  Sternoclei- 
damastoideus,  die  Scaletii,  der  Pectoralis  minor,  der  Serratus  mag- 
ntis ,  der  Serratus  posticus  superior  und  der  Cervicalis  descendena» 
Es  ist  aber  namentlich  die  Wirbelsäule  unter  gewöhnlichen  Um- 
ständen schon  hinlänglich  befestigt,  dass  den  von  ihr  zu  den  Rip- 
pen herabsteigenden  Muskeln  auch  beim  gewöhnlichen  Athmen  eine 
gewisse  Betheiligung  zuerkannt  werden  kann. 

Zur  gewöhnlichen  Exspiration  bedarf  es  kaum  einer  Muskel- 
wirkung. Sobald  die  Contraction  des  Zwerchfells  aufhört,  wird 
dasselbe  durch  den  von  den  gespannten  Bauchmuskeln  ausgehen- 
den höhern  Druck  in  der  Bauchhöhle  wiederum  nach  oben  ge- 
drängt, und  dabei  wird  die  untere  Apertur  des  Brustkastens  durch 
die  Elasticität  der  Knorpel  wiederum  kleiner,  wie  denn  überhaupt 
die  Torsion  der  gehobenen  Rippen  die  Rückkehr  in  die  Gleichge- 
wichtslage herbeiführen  muss.  Dabei  können  aber  auch ,  insofern 
die  Rippen  gehoben  waren ,  die  Iniercostales  intet  ni  zur  Wirkung 
konimen.  Die  Faserrichtung  der  letztern  ist  in  Fig.  108  bei  den 
verschiedenen  Stellungen  der  Rippen  als  3  4,  3'  4'  und  3"  4"  ange- 
geben, und  man  sieht  deutlich,  dass  3"  4", kleiner  ist  als  3'  4',  die- 
ses aber  wieder  kleiner  als  3  4 .  Es  nähern  sich  ipithin  die  Inser- 
tionspunkte  dieser  Muskeln  beim  einfachen  Herabsinken  der  Rip- 
pen, und  sie  können  demnach  als  Herabzieher  oder  Senker  der 
Rippen  wirken.  Es  lässt  sich  aber  schwer  entscheiden,  ob  die  In- 
tercostules  interni  beim  Heben  oder  beim  Senken  der  Rippen  stär- 
ker innervirt  werden.  Nehmen  wir  nämlich  die  obem  Rippen  fixirt 
an ,  so  können  ohne  Zweifel  die  Iniercostales  interni,  wenngleich 
sie  verlängert  sind,  bei  der  zur  Torsion  der  Rippen  erforderlichen 
Kraft  sich  betheiligen.  Denn  offenbar  können  sie  nur  unter  der 
Bedingung  als  Ausathmungsmuskeln  wirken ,  dass  das  Senken  der 
Rippen  nicht  durch  andere  Muskeln  behindert  ist.  Sie  können  also 
zum  Heben  der  Rippen  beigetragen  haben  und  sobald  die  Rippen 
aufhören,  nach  oben  fixirt  zu  sein,  ohne  Veränderung  der  Innerva* 
tion  als  Ausathmungsmuskeln  thätig  werden.  Uebrigens  fragt  es 
sich,  ob  sie  nicht  gerade  speciell  beim  Bauchathmen  als  Inspirations- 
muskeln wirken ,  indem  die  Rippen  dabei  mehr  gebogen  als  geho- 
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ben  werden  und  die  Intercostalräume  der  untern  Rippen  wenigstens 
in  einiger  Entfernung  von  der  Wirbelsäule  sich  zu  nähern  scheinen. 

Beim  tieferen  Ausathmcn  und  eben  so,  wenn  man  bei  abge- 
schlossnen  Luftwegen  den  Versuch  einer  kraftigen  Ausathmong 
macht ,  senken  sich  Kopf  und  Schultern  und  es  krümmt  sich  die 
Wirbelsäule.  Es  wirken  dabei  vornehmlich  die  Iniercosiales  iniermü 
der  Quadratus  lumborum ,  welcher  die  unterste  Rippe  kräftig  nach 
unten  zieht  und  festhält,  nebst  den  Bauchmuskeln.  Diese  Muskeln 
ziehen  die  Rippen  und  das  Brustbein  mit  Kraft  nach  unten ,  und 
durch  den  Druck  der  Bauchmuskeln  auf  die  Baucheingeweide  wer- 
den zugleich  die  letztem  und  damit  auch  das  Zwerchfell  mehr  nach 
oben  gedrängt.  Hierzu  gesellt  sich  die  Contraction  der  Infraca- 
stales ,  deren  Fasern  in  gleicher  Richtung  wie  die  IntereostaUt  in- 
terni  verlaufen^  und  wahrscheinlich  auch  des  Serraius  poiticus 
inferior.  —  Wird  die  Muskel wirkung  am  Ende  einer  möglichst  tie- 
fen Ausathmung  unterbrochen ,  so  veranlasst  schon  die  Elasticität 
des  stark  zusammengedrückten  Thorax ,  auch  ohne  active  Muskel- 
contraction ,  eine  geringe  Ausdehnung. 

Beim  tiefen  Inspiriren  senkt  sich  der  Kehlkopf  etwas,  und  beim 
Exspiriren  steigt  er  wiederum  in  die  Höhe.  Meistens  spannt  sich 
auch  der  weiche  Gaumen  beim  tiefen  Inspiriren '  nach  hinten  und 
oben,  und  beim  tiefen  Exspiriren  senkt  er  sich  stärker.  Bei  er- 
schwertem Athemholen  sieht  man  dann  auch ,  wie  sich  die  Nasen- 
löcher bei  jeder  Inspiration  erweitem ,  bei  jeder  Exspiration  wie- 
derum verengen. 

Von  der  Nerventhätigkeit,  welche  auf  directem  oder  indirec- 
tem  Wege  die  Contraction  der  Respirationsmuskeln  beherrscht  und 
den  Respirationsrhythmus  bestimmt,  wird  bei  der  Lehre  vom  N«r- 
venleben  die  Rede  sein. 

Uober  die  Wirkung  der  Intercostalmuskeln  ist  viel  gestritten  worden.  Harn- 
hertjer  {De  respirationts  mechaniamo.  Jen.  1727  \xvidi  Physiologia  niediea,  Jtn. 
1751)  hatte  vom  mathematischen  Standpunkte  aus  su  beweisen  geduckt,  das* 
die  Intercost(Ues  cxterni  die  Kippen  und  damit  das  Brustbein  heben,  die  Inttr' 
costales  itUerni  aber  diese  Theile  herabziehen.  Er  bediente  sich  dmbei  haupt- 
sächlich des  in  Fig.  108  darge.<«tellten  Schemas,  aus  dem  soviel  benrofgeht, 
dass,  wenn  die  Kippen  im  ungefähr  parallelen  Zustande  gehoben  wenden,  die 
Längen  der  Intercoatales  externi  (\  2,  \'2' ,  1" 2")  sich  verkanten,  das«  damcB 
die  Intercostales  intemi  sich  verkürzen,  wenn  die  Kippen  gesenkt  werden.  Dkk 
Ansicht  bekämpfte /Ta/Zer»  indem  er  sich  vorzüglich  auf  Experimente  anThiseB 
stützte.  Der  heftige  Ton,  in  welchem  Hamherger  {De  resjßirafümit  wgtowi— 
rt  usu  genuinoj  una  cum  acriptis  quae  rel  Uli  ojjjxfsita  sunt  vel  ad  eamimvenitm  dt 
niechanismo  respirationts  aaitatam  jyertinenL  Jen.  1749)  antwortete ,  war  niebt 
geeignet ,  seiner  Ansicht  Lingaiig  au  verschaffen ,  und  sie  war  daher  gani  ver- 
gessen, h\^  Hutchittson  (Art.  Thorar  in  (Sfchp.  of  Anat.  mmd  Pkys.)  simnie- 
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der  ins  Leben  rief.  Sie  wurde  in  Ludtoia*a  Handb.  der  Physiologie  und  eben 
so  Ton  mir  in  der  ersten  Auflage  dieses  fiandes  unbedingt  angenommen,  und 
die  Frage  wurde  hierauf  von  mehreren  Seiten  zur  Discussion  gebracht.  Wie  im 
vorigen  §  angegeben  worden,  betont  Helmholtz  (Verh.  d.  naturhist.  Vereins  der 
preuss.  Rheinlande  und  Westphalens.  Bonn  1856.  S.  LXX)  besonders  die  Tor- 
sion der  Rippen ,  sobald  dieselben  durch  Hebung  aus  ihrer  Gleichgewichtslage 
gebracht  werden ,  und  er  schliesst  daraus ,  dass  oeim  ruhigen  Athmen  die  Ex- 
spiration durch  Nachlass  der  Inspirationsmuskeln  bewirkt  zu  werden  scheint. 
Die  Intercostcdes  interni  betrachtet  er  daher  nicht  als  Exspirationsmuskeln, 
sondern  meint ,  dass  sie  namentlich  bei  der  Bauchathmung  als  Inspiratoren  in 
Tbätigkeit  versetzt  werden.  Budge  (Arch.  f.  phys.  Heilk.  1857.  S.  03)  und  be- 
sonders Henle  (Anatomie  I.  3.  S.  100)  und  Meissner  (Jahresber.  f.  Phys.  f.  1850 
u.  1857)  weisen  nach,  dass  a  priori  die  Intercoatales  interni  nicht  wohl  als  In- 
spirationsmuskeln anzusehen  seien,  und  man  muss  gestehen ,  dass  es  wenig  be- 
friedigt, wenn  Hornberger  die  Intercostales  interni,  selbst  in  soweit  sie  zwischen 
den  Rippenknorpeln  liegen,  als  Inspiratoren  gelten  lassen  muss.  Die  tonische 
Function  der  gesammten  Intercostalmuskeln ,  wodurch  die  Nachgiebigkeit  der 
Intercostalräume  nach  innen  bei  der  Inspiration,  nach  aussen  bei  der  Exspira- 
tion beschränkt  wird,  hebt  Henle  mit  Recht  hervor.  Budgets  Einwürfe  und 
dessen  ganze  Darstellung  nöthigen  zwar,  wie  Meissner  bemerkt,  nicht  dazu,  die 
Hornberger' 8c\\e  Lehre  zu  verlassen ,  und  auch  durch  Meissner* s  ausführlichere 
Darstellung,  auf  die  ich  hier  nicht  näher  eingehen  kann,  bin  ich  keineswegs 
ganz  befriedigt.  Helmholtz  dagegen  hat  ohne  Zweifel  den  richtigen  Punkt  ge- 
troffen ,  indem  er  auf  die  beim  Heben  der  Rippen  nothwendig  eintretende  Tor- 
sion aufmerksam  macht,  wobei  sich  die  Intercostales  interni  betheiligen  können, 
fflJls  die  oberen  Rippen  festgehalten  werden ;  und  in  der  grossen  Biegsamkeit 
der  unteren  Rippen  liegt  nun  auch  der  Grund ,  dass  dieselben ,  obwohl  sie  mit 
dem  Brustbeine  verbunden  sind ,  um  einen  grössei;^  Winkel  gehoben  werden 
können,  als  die  obern.  Hieraus  erhellt  aber  das  Unzureichende  der  Hamber- 
^«r'schen  Beweisführung;  es  geht  daraus  hervor,  dass  die  Intercostalräume 

Serade  da ,  wo  die  Intercostales  interni  gelagert  sind ,  beim  Heben  sich  nähern 
önnen.  —  Uebrigens  ist  diese  Controverse  noch  nicht  zum  Abschlüsse  ge- 
bracht. Meines  Erachtens  hat  man  zwischen  Bauch-  und  Brustathmung  genau 
lu  unterscheiden  und  die  Bewegungen  in  beiderlei  Fällen  noch  sorgföltiger 
zu  Studiren,  und  erst  nachdem  die  Bewegungen  und  die  Widerstände  genau 
festgestellt  sind,  wird  man  mit  Sicherheit  entscheiden  können,  welche  Muskeln 
sich  daran  betheiligen.  Es  führt  immer  zu  falschen  Schlüssen  ,  wenn  man  aus 
den  Muskeln  die  Bewegungen  construiren  und  dadurch  ihre  Wirkungen  erör- 
tern will. 

Vom  Zwerchfelle  wurde  schon  im  vorigen  §  angeführt,  dass  es  sich  selbst 
einen  festen  Punkt  schafft,  indem  es  die  Baucheingeweide  gegen  die  innere 
Fläche  der  Rippenknorpcl  andrängt.  Es  können  also  die  untern  Rippen  durch 
das  Zwerchfell  nicht  nach  innen  gezogen ,  und  es  kann  der  Thorax  in  seinem 
untern  Theile  nicht  zusammengeschnürt  werden ,  zumal  da  die  Rippen  gleich- 
zeitig gehoben  und  in  dieser  Stellung  befestigt  sind.  Darum  erscheint  es  un- 
zulässig, wenn  Theile  {Soemmerrina^ s  Muskellehre  S.  135)  dem  Serratus  posti- 
eus  inferior ,  und  wenn  Valentin  (Physiologie  Bd.  1 .  S.  52S) ,  dem  Henle  (Ana- 
tomie I.  3.  S.  102)  beistimmt,  dem  QuadraUis  lumborum  die  Rolle  zuzuweisen 
Smeigt  sind,  die  Rippen  behufs  der  Wirkung  des  Zwerchfells  zu  befestigen. 
iese  Muskeln  müssen  die  Rippen  eher  nach  unten  herabziehen ,  statt  sie  in 
gehobener  Stellung  nach  aussen  zu  befestigen. 

Schon  weiter  oben  ist  darauf  hingewiesen  worden,  dass  die  Zwischenrippen- 
räume bei  vertikaler  Stellung  der  \^rbelsäule  am  grössten  werden ,  wenn  die 
Hippen  horizontal  gerichtet  sind ,  woraus  dann  folgt ,  dass  diese  Stellung  die 
▼ortneilhafteste  ist,  um  die  tiefst  mögliche  Brustathmung  auszuführen.  Gerade 
in  dieser  Stellung  vrird  dann  auch  die  Wirbelsäule  fixirt.  Hierbei  wirken  be- 
sonders der  Longissimus  dorsi  mit  dem  Sacrohtmbcdis,  der  Splenius  capitis,  Spie- 
nius  colli,  Biventer  cervicis ,  Complexus  und  Trachelotnastoiaeus ;  aber  auch  der 
Spinalis  cenoieis,  der  Spinalis  dorsi,  die  Semispinales ,  der  Multifidus  Spinae ,  die 
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Interspinales  colli,  die  Intertransversarii  und  die  Hotaiores  dorsi  können  hienu 
mit  beitragen.  Der  liectus  capitis  posterior  major  und  minor  und  die  Obliqm 
capitis  tragen  mit  einigen  der  obengenannten  Muskeln  .dazu  bei ,  den  Kopf  lu 
fixiren.  Durch  den  CucuUaris ,  die  Rhomboidei  und  den  Levator  seapulae  wird 
bei.  stark  er  Inspiration  das  Schulterblatt  befestigt ,  und  dazu  kann  auch  noch 
das  Aufstützen  der  obem  Gliedmassen  beitragen.  —  Hingegen  krümmt  sich  die 
Wirbelsäule  und  der  Ko])f  wird  gebogen  bei  der  tiefst  möglichen  Bauchath- 
mung.  Dieser  Mechanismus  ist  wesentlich  von  der  Brustathmung  abweichend 
und  verdient  noch  genauer  studirt  zu  werden.  Man  ist  nicht  im  Stande,  die 
tiefe  Bauchathmung  unmittelbar  in  die  Brustathmung  überzuführen :  es  muss 
ergt  exspirirt  werden. 

Ueber  die  Wirkung  der  Respirationsmuskeln  sind  noch  weiter  zu  verelei- 
chen :  Duchenne,  de  rSectrisation  localisee,  Par.  1 S55.  Merkel,  Anat.  u.  Ph>*». 
des  menschlichen  Stimm-  und  Sprachorgans.  Leipzig  1857.  Cöster ,  Ueber  äie 
Function  des  Serratus  magnus.    Marburg  J857. 


§  14L   Bewegung  der  Longen  in  der  Brnsthöhle. 

Legt  man  bei  einem  lebenden  Kaninchen  in  einer  gewissen 
Ausbreitung  die  Rippenpleura  bloss,  so  gewahrt  man  durch  die 
durchscheinende  Membran,  dass  die  Lungen  beim  Ein-  und  Aus- 
athmen  auf-  und  niedersteigen  oder  sich  hi/i  und  her  verschieben. 
Das  Nämliche  zeigt  sich,  wenn  man  Luft  einbläst  und  diese  dann 
wieder  austreten  lässt;,  Die  Form  der  Lungen  und  die  Gestalt  der 
Brusthöhle  entsprechen  einander  in  allen  Stadien  ihrer  beiderseiti- 
gen Ausdehnung;  sie  richten  sich  wechselseitig  nach  einander. 
Gleichmässige  Ausdehnung  aller  Lungenbläschen  und  demnach 
auch  ein  gleichmässiger  Druck  auf  alle  angrenzenden  Theile  bei 
dfen  verschiedensten  Graden  von  Ausdehnung  ist  vom 
mechanischen  Standpunkte  aus  das  Ideal.  Diese  Bedingung  eines 
ganz  vollkommenen  Athmens  ist  nicht  zu  erreichen  ohne  eine  Ver- 
schiebung der  Lungen.  Im  gesunden  Organismus  hat  sich  dieselbe 
mit  Nothwendigkeit  entwickelt,  weil  Lungen  und  Brusthöhle  durch 
die  Nutrition  sich  differentiell  nach  einander  modificiren  vermöge 
des  Streben s  nach  Gleichgewicht  zwischen  Spannung  und  Druck. 
Dieses  Streben  drückt  sich  in  dem  Gesetze  aus,  dass  die  in  der 
Brusthöhle  vorhandene  Räumlichkeit  ganz  erfüllt 
wird  und  zwar  bei  möglichst  geringer  Span  nung  der 
gcsammten  Lungenbläschen.  Hierausfolgt  zunächst^  dass 
jedes  Lungenbläschen  zusammenschrumpft  und  einen  Theil  seines 
Inhalts  austreibt ,  sobald  die  BäumUchkeit  der  Brusthöhle  nur  ein 
wenig  abnimmt.  Dieses  Gesetz  involvirt  ferner  die  Nothwendig- 
keit einer  Verschiebung  der  Lungen  durchs  Athembolen.  Es  be- 
trifft aber  diese  Verschiebung  nicht  alle  Theile  der  Lungen  in  glei- 
chem Maasse.    Sie  erfolgt  in  zweierlei  Richtungen,   nämlich  von 
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oben  nach  unten  und  von  hinten  nach  vorn  :  bei  der  ersten  Rich- 
tung sind  die  Lungenspitzen ,  bei  der  zweiten  die  hintern  Bander 
der  Lungen  als  feste  Punkte  zu  betrachten.  Die  entsprechenden 
Partien  des  Brustkastens  ändern  ihre  Stelle  beim  Einathmen  nicht : 
in  der  Längsrichtung  gewinnt  der  Thorax  nur  nach  unten  zu,  in 
der  horizontalen  Bichtung  breitet  er  sich  seitlich  und  nach  vom 
aus.  Bei  der  Exspiration  und  selbst  beim  gewöhnlichen  Einathmen 
liegen  Pleura  diaphragmatica  und  Pleura  costalis  grossentheils  un- 
mittelbar auf  einander.  Deshalb  steigen  die  Lungen  nur  bis  zur  6. 
oder  7.  Bippe  herab,  und  nur  beim  tiefstmöglichen  Einathmen  ver- 
lässt  das  Zwerchfell  die  Brustwand  und  die  Lungen  können  nach 
hinten  bis  zur  1 1 .  Bippe  herabsteigen.  Hiervon  kann  man  sich 
sowohl  durch  die  Percussiön  als  durch  Einblasen  von  Luft  bei  Lei- 
chen leicht  überzeugen.  Die  untersten  Lungenbläschen  verschieben 
sich  am  meisten.  Es  gilt  dabei  als  Gesetz,  dass  jedes  Lungen- 
bläschen die  Summe  der  longitudinalen  Ausdehnun- 
gen aller  überliegenden  Bläschen  längs  der  Brust- 
wand, verschieben  muss.  —  Bereits  oben  (§  12)  wurde  auf  die 
horizontale  Verschiebung  der  Lungen  aufmerksam  gemacht.  Bei 
jeder  tiefen  Inspiration  schieben  sich  die  vordem  Bänder  der  Lun- 
gen über  den  ganzen  Herzbeutel  weg  und  nur  durch  die  Blätter  des 
Mediastinum  bleiben  sie  von  einander  getrennt,  während  bei  einer 
tiefen  Exspiration  der  mit  der  Lamina  mediastini  bekleidete  Herz- 
beutel nebst  dem  anschliessenden  Herzen  grossentheils  mit  der 
Brustwandung  in  Berührung  ist.  Die  vordem  Bänder  der  Lungen 
müssen  dabei  auch  wieder  die  grösste  Strecke  längs  der  Bfustwand' 
durchlaufen ,  während  die  hintere  Fläche  der  Lungen  ziemlich  in 
Ruhe  verharrt  oder  sich  eigentlich  nur  nach  unten  verschiebt.  Da- 
von kann  uns  die  Percussiön  sowohl  als  die  Beobachtung  an  der 
Leiche  überzeugen.  Umfängliche  Verwachsungen  zwischen  Bippen- 
und  Lungenpleura ,  zumal  nach  unten  zu,  behindern  diese  Ver- 
schiebung und  somit  auch  die  Ausdehnung  des^  Thorax.  Dadurch 
muss  dann  nothwendiger  Weise  die  nun  zu  besprechende  vitale 
Capacität  der  Lungen  gemindert  werden. 

Das  Verschieben  der  Lungen  durchs  Athmen  ,  welches  von  Hutchinson  in 
seinem  klassischen  Werke  ganz  übergangen  wurde ,  habe  i  c  h  {Nederl.  Lancet, 
3e  8er%9  /.  650}  zum  Gegenstände  der  Üntei^suchung  gemacht  und  dabei  zu- 
gleich auf  die  pathologischen  Veränderungen  hingewiesen ,  welche  auftre- 
ten, wenn  durch  Verwachsungen  die  Verschiebung  behindert  ist.  Man  nimmt 
diese  Verschiebung  bei  Thieren  schon  beim  gewöhnlichen  Athmen  durch  die 
Pleura  costalis  wahr,  und  ohne  Zweifel  kommt  sie  auch  dem  Menschen  zu.  Bei 
Erweiterung  des  Brustkastens  durch  Hebung  der  Rippen  wird  sie  in  horizon- 
taler Richtung  am  stärksten  sein ,  bei  vorwiegender  Wirkung  des  Zwerchfells 


dagegen  in  vertikaler  Richtung.  Wird  Luft  ia  die  LunsBii  eingeblaaen,  lo  kau 
man  durch  die  blosgelegteu  ZwiBchenrippenriume  wanmehnen,  dus  der  alm- 
liche  Punkt  der  Lungen  Ober  die  verschiedenen  ZwischenrippenTSume  sich  htD- 
gchiebt.  (S.  auch  Sibton  in  den  PKü.  Tranmet  1^46.  ji.  501  und  in  dn  Jft- 
dieo-chir.   Trans.  Vol.  31.  p.  352.) 

iMschka  (Die  Bruitorgane  deiMenachen  in  ihrer  Lage.  TübiDgea  (657)  bit 
die  untere  Grenie  der  Bruathahle  genau  angegeben.  Nach  ihm  TerlAoft  ia 
untere  äussere  Lungeurand  im  Zustande  tiefster  Inspiration  in  einer  mit  der 
Contexit&t  abwärts  gewandten  Bogenlinie ,  welche  recht«  in  der  UShe  des  me- 
dialen Endes  des  Knorpels  der  sechsten  Rippe,  links  am  obem  Rande  des  late- 
ralen Drittels  dieses  Knorpels  beginnt,  und  beiderseits  in  der  Ebene  der  hin- 
tern H&Ifte  der  zwölften  Rippe  ausläuft.  In  derselben  Richtung  geht  na«h  ihn 
die  Anheftung  der  Pleura  von  der  Brustwand  auf  das  Zwerchfell  ab«r.  Auf  der 
Unken  Seite  erfolgt  sie  hinler  dem  lateralen  Drittel  des  Knorpels  der  secbiltii 
und  siebenten  Rippe .  auf  der  rechten  Seite  hinter  dem  ganien  Knorpel  iti 
sechsten  Rippe ;  auf  keiner  der  beiden  Seiten  aber  kommt  die  Fleui«  mit  den 
Knorpeln  der  achten  bis  zwölften  Rippe  in  Berührung.  Somit,  bemerkt  Imh  ' ' 
nimmt  nach  unten  ein  ansehnlicher  Theil  der  Seitenwand  de«  Thorax  w 
Bildung  der  Brusthöhle  keinen  Theil. 


S  148.   Spirometer. 


Nicht  blos  in  physio- 
logiBcher  Hinsicht, 
dem  besondera  auch  zui 
Erkennung  von  Krank 
heiten  ist  es  von  Intei 
esse,  die  vitale  Lungen- 
capacität  mit  einer  ge- 
wissen Genauigkeit  auf 
bequeme  Weise  bestim- 
men zu  können.  Hierzu 
dient  das  von  Hutchin- 
son erfundene  Spiro- 
meter (Fig.  109).  Das- 
selbe besteht  aus  einem 
blechernenCylinder(.^), 
der  unten  ganz  offen, 
oben  aber  mit  einer  klei- 
nen OefFnung  versehen 
ist,  welche  durch  einen 
Hahn  oder  Pfropf  (a) 
verschlossen  werden 
kann.  Es  steckt  dieser 
Oylinder  in  einem  zwei- 
ten etwas  weiteren  und 
Fig.  lull.  Das  Spirometer 
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mit  Wasser  gefällten  Cylinder  (B),  aus  welchem  unten  eine  ku- 
pferne Bohre  (/)  heraustritt,  die  über  der  Wasserflache  b*ei  ff  in 
den  ersten  Cylinder  hineinreicht.  Die  kupferne  Röhre  kann  ausser- 
halb des  Cylinders  B  durch  einen  daran  befindlichen  Hahn  (C)  ge- 
schlossen werden.  Eine  Röhre  von  vulkanisirtem  Kautschuk  (iiii), 
die  mit  einem  elfenbeinernen  Mundstücke  versehen  ist,  steht  mit 
der  kupfernen  Röhre  in  Verbindung.  —  Um  nun  die  vitale  Capaci- 
tat  zu  bestimmen ,  lässt  man  bei  aufrechter  Stellung  möglichst  tief 
einathmen  und  sodann  durch  die  zuletzt  erwähnte  Röhre  möglichst 
tief  ausathmen.  Die  ausgeathmete  Luft  gelangt  bei  ff  in  den  Cylin- 
der A,  dieser  erhebt  sich  aus  dem  im  Cylinder  B  enthaltenen  Was- 
ser, und  an  einer  Scäla  (FF)  ist  abzulesen,  wie  viel  Luft  einge- 
drungen ist.  Nach  vollständiger  Beendigung  der  Exspiration  wird 
der  Hahn  abgeschlossen.  Um  die  Exspiration  zu  erleichtern  und  die 
im  Cvlinder  A  enthaltene  Luft  vor  Druck  zu  schützen,  ist  der  letz- 
tere  an  zwei  über  zwei  Kloben  (66)  verlaufenden  Fäden  {ee)  be- 
festigt, und  an  diesen  Fäden  hängen  zwei  Gewichte  (rfrf),  welche 
gleich  schwer  sind  als  der  Cylinder  A,  —  Um  femer  die  nöthige 
Correction  für  die  Temperatur  vornehmen  zu  können,  brachte  Voffel 
noch  ein  Thermometer  an,  dessen  Kugel  sich  allein  in  dem  luftauf- 
nehmenden  Cylinder  befindet,  und  um  die  Spannung  der  Luft  ken- 
nen zu  lernen,  befestigte  Fabius  ein  Manometer  {Ik  m)  an  der  Röhre, 
welche  mit  dem  Cylinder  A  communicirt.  Beim  Ablesen  merke 
man  darauf,  dass  die  Flüssigkeit  in  den  beiden  Kugeln  dieses  Appa-. 
rates  gleich  hoch  steht.  Das  Wasser,  welches  von  oben  um^  herum 
in  den  Cylinder  B  gegossen  wird,  kann  durch  einen  Hahn  (  E)  ab- 
gelassen werden,  und  käme  etwas  Wasser  in  die  Röhre  ^^,  so  kann 
dieses  durch  den  Hahn  D  abgelassen  werden.  Nach  Beendigung 
des  Versuchs  wird  der  Pfropf  a  aus  dem  Cylinder  A  herausgezogen, 
damit  der  Cylinder  nach  unten  gedrückt  und  auf  den  Nullpunkt 
gebracht  werden  kann,  ehe  man  zu  einem  neuen  Versuche  schreitet. 
Mit  diesem  Apparate  hat  Hutchinson  bei  Tausenden  von  Perr 
sonen,  hauptsächlich  jedoch  bei  Männern,  Versuche  angestellt.  Als 
mittlere  vitale  Capacität  fand  er  bei  kräftigen  erwachsenen  Männern 
3770  Cub.-Cent.  Bei  Niederländern  wurde  von  Schneevoofft,  bei 
Deutschen  von  Haeser  500  C.-Cent.  weniger  beobachtet.  Die  vitale 
Lungencapacität  ist  indessen  sehr  verschieden  und  soll  hauptsäch- 
lich mit  der  Körperhöhe  in  Zusammenhang  stehen ;  aber  auch  das 
Körpergewicht  und  das  Lebensalter  haben  daran  einigen  Antheil. 
Bei  einer  Grösse  von  5  bis  6  Fuss  Englisch  soll  jeder  Zoll  eine  Dif- 
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ferenz  von  reichlich  130  C.-Cent.  geben.  Das  Körpergewicht  wirkt 
erst  dann  vermindernd  auf  die  vitale  Capacitat,  wenn  es  bei  einer 
bestimmten  Höhe  7  pCt.  über  das  Mittel  hinaus  geht^  und  zwar 
anfänglich  um  87  C.-Cent.  auf  Ein  Kilogramm.  —  Mit  dem  35. 
Lebensjahre  erreicht  die  vitale  Capacitat  bei  gleicher  Körpergrösse 
ihr  Maximum.  Sie  verkleinert  sich  bis  zum  1 5.  und  bis  zum  65. 
Jahre  für  jedes  Jahr  um  etwa  23,4  C.-Cent.  —  Bei  Weibern  fand 
Arnold,  wenn  die  von  ihm  berücksichtigten  Factoren  (Körper- 
grösse,  Brustumfang  und  BrustbewegHchkeit)  gleich  waren,  die 
vitale  Capacitat  geringer  als  bei  Männern,  und  die  Differenzen  eines 
jeden  dieser  Factoren  machen  sich  bei  denselben  auch  weniger  gel- 
tend. Sind  Grösse  und  Brustumfang  einander  gleich ,  dann  verhält 
sich  die  vitale  Capacitat  beim  Manne  und  beim  Weibe  =  100  :  76,3. 
Im  Mittel  erhielt  Arnold  bei  Männern  3660,  bei  Weibern  2550  C.- 
Cent., also  etwa  ein  Verhältniss  ^10:7. 

Vogely  Albers  und  Arnold  haben  den  grossen  Ein fluss  der  Kör- 
pergrösse  bestätigt  gefunden ,  sobald  man  nämlich  aus  einer  grossen 
Anzahl  von  Beobachtungen  das  Mittel  nimmt.  Einzelne  Fälle  wei- 
chen indessen  sehr  von  diesem  Mittel  ab.  Da  im  Allgemeinen  wohl 
ein  gewisser  Zusammenhang  zwischen  der  Körperlänge  und  zwischen 
der  Grösse  und  Beweglichkeit  des  Thorax  bestehen  muss,  so  kann 
es  nicht  befremden ,  dass ,  wenn  das  Mittel  aus  einer  grossen  An- 
zahl von  Beobachtungen  genommen  wird ,  alsdann  ein  Zusammen- 
hang zwischen  der  Körperlänge  und  der  vitalen  Capacitat  sich  nacbr 
weisen  lässt.  Indessen  ist  es  schon  a  priori  ersichtlich ,  dass  die 
Körpergrösse  kein  unwandelbarer  Maassstab  sein  kann,  und  durch 
die  bedeutenden  Abweichungen  vom  Mittel  wird  dies  vollkommen 
bestätigt.  Zum  Theil  lassen  sich  diese  Abweichungen  auf  eine  Ver- 
schiedenheit der  Stände  zurückführen.  So  unterscheidet  Arnold 
drei  Klassen  :  die  erste  begreift  Seeleute ,  Seesoldaten  und  Bekru- 
ten,  die  zw^eite  Polizei-  und  Feuennannschaft,  Schriftsetzer  und 
Handwerksleute,  die  dritte  Arme,  Standespersonen,  Studirende. 
Die  Athmungsgrösse  der  ersten  Klasse  würde  die  zweite  um  200  C.- 
Cent, übertreffen ,  die  Athmungsgrösse  der  zweiten  Klasse  eben  so 
die  dritte  Klasse  wiederum  um  200  C.-Cent.  Bei  den  verschiedenen 
Ständen  Hess  sich  auch  zum  Theil  dtese  Verschiedenheit  mit  der 
Höhe  des  Inspirations-  und  Exspirationsdruckes  in  Zusammenhasg 
bringen.  Derl^mfang  des  Thorax  soll  nach  Hutchinson  gani  jgleich- 
gültig  sein  imd  Vogel  schreibt  demselben  höchstens  nur  einen  ge- 
ringen Einiiuss  zu ;  nach  Arnold  dagegen  ist  er  nicht  minder  wich- 


Spirometrie.  413 

tig  als  die  Körpergrösse.  Dass  die  Beweglichkeit  des  Thorax  einen 
grossen  Einfluss  auf  die  Athmungsgrösse  übt,  darüber  sind  alle  ein- 
verstanden. In  ihr,  im  Vereine  mit  den  Veränderungen  im  Stande 
des  Zwerchfells,  ist  offenbar  die  vitale  Capacität  vorzugsweise  be- 
gründet. Da  bei  einem  grösseren  Umfange  des  Thorax  die  nämliche 
Beweglichkeit  zu  einer  stärkeren  Ausdehnung  Veranlassung  giebt, 
so  muss  dem  grösseren  Brustumfange  im  Allgemeinen  die  vitale  Ca- 
pacität zugeschrieben  werden.  Gleichwohl  kann  man  diese  und 
andere  einer  pathologischen  Umänderung  unterliegende  Factoren 
nicht  zu  Grunde  legen,  wenn  man  bei  kranken  Individuen  die  ge- 
forderte vitale  Capacität  im  Vergleiche  zu  jener,  welche  der  Ver- 
such wirklich  darthut,  berechnen  will. 

Die  vitale  Capacität  der  Lungen  zu  bestimmen  hat  man  schon  vor  Hut- 
chinson vielfach  versucht.  Kentish  und  Herhat  haben  bereits  gute  Apparate 
angegeben  und  Untersuchungen  im  gesunden  und  im  pathologischen  Zustande 
angestellt.  (S.  Fabius ,  de  spirometro  yusque  usttj  ohsertmtiombus  cum  aliorum 
tum  propriis  illttstrato,  Amstelod.  1S53  und  Zeitschr.#f.  rat.  Med.  N.  F.  Bd.  4. 
S.  2b  1.)  Die.  zahlreichsten  Beobachtungen  mit  einem  verbesserten  Instrumente 
verdanken  wir  aber  Hutchinson,  Weiterhin  wurden  Versuche  mitgetheilt  von 
Simon  (Ueber  die  Menge  der  eingeathmeten  Luft  bei  verschiedenen  Menschen 
und  ihre  Messung  durch  das  Spirometer.  Giessen  1848),  der  unter  Jul.  VogeFs 
Leitung  arbeitete,  von  Haeser  (Leistungen  im  Gebiete  der  Pathologie.  1851), 
von  Dßüies  (Lancet  1850),  von  Albers  (Wiener  medicin.  Wochenschrift  1852. 
Nr.  39  u.  44) ,  von  Langner  {De  pneumonometria  quaedam,  Vratisl.  1848)  ,  von 
Küehenmeister  (VierteHahrsschr.  f.  prakt.  Heilk.  1849.  Bd.  2.  S.  114),  von 
JFainus  (a.  a.  O.),  von  V  oorhelm  Schneevoogt  (Zeitschr.  f.  rat.  Med.  N.  F.  Bd.  5. 
S.  9—28),  von  Fr.  Arnold  (Ueber  die  Athmungsgrösse  des  Menschen.  Heidel- 
berg 1855),  von  Schnepf  {Gaz,  mSd.  1857.  Nr.  21.  25)  und  von  Hecht  (Essai  sur 
le  spiromitre,  Strasbourg  1855).  Dabei  sind  von  Manchen  Veränderungen  am 
Spirometer  angebracht  worden ,  die  keineswegs  zu  den  Verbesserungen  gehö- 
ren. Doch  möchten  die  nach  einem  neuen  Principe  eingerichteten  Instrumente 
¥on  Bonnet  (Oaz,  med.  1856.  Nr.  28.  32)  und  von  Guillet  (Gaz,  des  hdpitaux 
1856.  Nr.  91)  Beachtung  verdienen.  —  Im  Ganzen,  hielt  man  sich  an  den  Satz 
yon  Hutchinson ,  dass  die  Körpergrösse  für  die  vitale  Capacität  das  wesentlich 
entscheidende  Moment  sei.  Fabius  benutzte  dafür  die  Länge  des  Humpfs  vom 
Hinterhauptshöcker  bis  zum  Schwanzbeine ,  die  aber  Arnold  durchaus  unzurei- 
chend fand.  Besser  würde  es  sein ,  die  Länge  des  Brustkastens  zu  messen, 
wenn  dies  ausführbar  ist.  —  Fabius  hat  auch  den  Umfang  und  die  Beweglich- 
keit des  Thorax  berücksichtigt ,  und  aus  diesen  Beobachtungen  hat  ihm  Buys 
Ballot  eine  Formel  abgeleitet ,  worin  die  Kumpflänge ,  der  Brustumfang  (über 
den  Warzen  gemessen)  und  die  Brustausdehnung  als  Factoren  vorkommen. 
A  priori  Hesse  sich  die  vitale  Capacität  noch  genauer  bestimmen  ,  '  wenn  man 
noch  mehr  Factoren  aufnähme ,  welche  zur  Ausdehnung  der  Brusthöhle  in 
Beziehung  stehen.  Vom  physiologischen  Standpunkte  aus  kann  jedoch  eine 
solche  Berechnung  nicht  Dedeutsam  erscheinen,  und  zur  Beurtheilung  patho- 
logischer Zustände  ist  eine  Formel ,  worin  der  Brustumfang  und  besonders 
die  Brustausdehnung  als  Factoren  vorkommen,  auch  nicht  direct  zu  benutzen, 
weil  diese  Factoren  durch  den  pathologischen  Zustand  selbst  eine  Abände- 
rung erleiden.  Wird  z.  B.  die  Verschiebung  der  Lungen  und  die  Beweglich- 
keit des  Thorax  durch  bedeutendere  Verwachsungen  der  Brustfeile  behin- 
dert, dann  führt  die  Formel  zu  einer  niedrigem  Zahl  und  man  erhält  auch 
eine   geringere  vitale  Capacität,   so  dass  man  auf  einen  normalen  Zustand 
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schliessen  kann,  yieun  Fabius  fand,  dass  Turner  in  der  Regel  eine  eerin- 
gere  vitale  Capacität  besitzen ,  als  die  Formel  angiebt ,  so  müssen  wir  dann 
erinnern,  dass  sich  bei  Turnern  besonders  der  obere  Abschnitt  des  Thorax 
nebst  den  dort  sich  anheftenden  Muskeln  entwickelt,  und  da  der  Brust- 
umfang hier  in  die  Formel  aufgenommen  ist,  so  kann  es  nicht  auffielen, 
dass  aus  der  letztem  eine  zu  hohe  Zahl  sich  ergiebt.  (S.  Ned,  Laneef.  'St  Serie 
II.  5<)0.)  —  Hutchinson  fand,  dass  die  vitale  Capacit&t  bei  Gesunden  Jahre 
lang  die  nämliche  bleibt,  und  mit  Recht  bemerkt  daher  Fabiu»,  das  Spirometer 
eigne  sich  zur  Krankheitsdiagnose  bei  Individuen,  die  schon  im  gesunden  Zu- 
stande untersucht  wurden.  Der  Arzt  muss  also  die  vitale  Capacität  derer,  die 
sich  ihm.  anvertrauen,  bestimmen.  Will  man  ausserdem  das  Spirometer  xur 
Diagnose  benutzen  ,  dann  wird  man  suchen  müssen,  in  jedem  einzelnen  FaUe 
sich  von  der  Abweichung  Rechenschaft  zu  geben  und  bessere  constante  Facto- 
ren  zu  ermitteln,  als  die  olosse  Körperlänge. 

Aus  allen  Beobachtungen  hat  sich  ergeben ,  dass  die  vitale  Capacit&t  im 
Stehen  und  bei  leerem  Magen  am  grössten  ist,  dass  sie  dagegen  bei  Körper- 
schwäche und  nach  Anstrengungen  abnimmt  {Albers),  Die  Beobachtung  von 
Küchenmeister,  dass  Frauen  in  der  vorgerückten  Schwangerschaft  eine  grössere 
vitale  Capacität  besitzen  als  ein  paar  Tage  nach  der  Niederkunft ,  ist  dorch 
Fabius  bestätigt  worden,  und  Arnold  hat  wenigstens  keine  widersprechenden 
Beobachtungen. 

Die  Bedenken ,  welche  ich  gegen  die  Aufnahme  veränderlicher  Factoreo 
ausgesprochen  habe,  sind  von  Arnold  nicht  verstanden  worden,  und  deshalb 
ist  er  in  den  nämlichen  Fehler  verfallen  wie  Fabius.  Die  mögliche  Verinderong 
des  Inhalts  der  Brusthöhle  ist  es  ungeföhr ,  was  man  unter  vitaler  Caparitit 
versteht.  Alles,  was  direct  darauf  von  Einfluss  ist,  also  einen  wirklichen  Factor 
darstellt,  aufzusuchen,  ist  nicht  ganz  unerheblich  für  die  Physiologie;  für  die 
Pathologie  ist  es  aber  nur  insofern  brauchbar,  als  durch  jene  Kenntnits  die 
Analyse,  warum  in  einem  gegebenen  Falle  die  vitale  Capacitftt  einem  tndireeten 
Maassstabe  nicht  entspricht ,  erleichtert  wird.  Ohne  dieses  gerade  auamspre- 
eben,  war  doch  Hutchinson^ s  Streben  mit  Recht  darauf  gerichtet.  Es  fragt  sich 
aber ,  ob  ein  solcher  Maassstab  aufzufinden  ist.  Die  Länge  der  Brustwiibel- 
säule  und  des  Brustbeins  können  vielleicht  in  Betracht  kommen  und  aie  könn- 
ten benutzt  werden,  weil  sie  nicht  leicht  durch  Krankheiten  eine  Verindenuii 
erfahren. 


S  143.   Drackverliältiiisse  beim  Atbrnea. 

Beim  gewöhnlichen  Athmen  erfahrt  die  Spannung  der  Luft  in 
den  Lungen  nur  geringe  Veränderungen.  In  der  Luftröhre  betrigt 
sie  beim  Ausathmcn  höchstens  2  bis  3  Millimeter  Quecksilber,  bani 
Einathmen  nur  —  1  Millim.^  und  in  den  Lungen  selbst  sind  beide 
wahrscheinlich  nur  unbedeutend  grösser.  Bei  schnellerem  und  krif- 
tigerem  In-  und  Exspiriren  nehmen  beide  zu.  Ohne  Zweifel  ist  dfr 
Exspirationsdruck  grösser,  wenn  beim  Singen  oder  beim  SprecheD, 
besonders  aber  beim  Husten  und  Niesen  die  Luft  kraftvoll  dordi 
die  verengte  Stimmritze  getrieben  wird.  Am  grössten  sind  beide, 
wenn  Nase  und  Mund  geschlossen  werden  und  dann  eine  mOglidut 
tiefe  Inspiration  oder  Exspiration  auszuführen  versucht  wird:  die 
Exspiration  mit  ziemlich  gefüllten,  die  Inspiration  mit  ziemlich  ent- 
leerten Lungen.    Wurde  in  dem  einen  Nasenloche  ein  Manometer 
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befestigt  und  das  andere  zugehalten ,  dann  fand  ich  den  stärksten 
negativen  Inspirationsdruck  =57  Millim.  Quecksilber  (Min.  36, 
Max.  74);  der  stärkste  auf  die  nämliche  Weise  bestimmte  Exspi- 
rationsdruck  aber  war  =  87  Millim.  (Min.  82,  Max.  100).  Hier- 
aus ist  ersichtlich,  dass  man  die  Spannung  der  Luft  in  der  Brust- 
höhle nach  Willkür  bedeutend  zu  vermindern  und  zu  erhöhen  im 
Stande  ist.  '^ 

Den  Inspirationsmuskeln  scheint  eine  grössere  Kraftentwicke- 
lung zuzukommen,  als  den  Exspirationsmuskeln ;  gleichwohl  fand 
ich  den  negativen  Druck  bei  den  erstem  um  30  Millim.  geringer, 
als  den  positiven  Druck  bei  den  letztem.  Es  erklärt  sich  diese  Ver- 
schiedenheit aus  dem  Widerstände ,  welcher  beim  Inspiriren  über- 
wunden werden  muss,  und  der  beim  Exspiriren  gerade  befördernd 
wirkt.  Beim  Emathmen  muss  der  Thorax  gehoben,  die  Knorpel 
und  die  Rippen  müssen  tgrquirt  werden,  die  Unterfläche  des  Zwerch- 
fells kommt  unter  einen  hohem  Druck  zu  stehen,  die  Bauchhöhle 
wird  comprimirt,  und  überdies  kommt  der  Widerstand  der  elasti- 
schen Lungen  selbst  in  Betracht.  Diese  Elasticität  kann  man  mes- 
sen, wenn  man  an  einer  Leiche  in  der  geöffneten  Luftröhre  mittelst 
eines  eingeführten  Korkes  ein  Manometer  luftdicht  befestigt  und 
nun  die  Brust  öffnet,  so  dass  die  Lungen  zusammenfallen  können : 
das  Wasser  erhebt  sich  dann  in  dem  aufsteigenden  Schenkel  und 
sinkt  in  dem  absteigenden  Schenkel  des  Manometers,  und  die  ver- 
schiedene Stellung  beider  Wassersäulen  giebt  den  Maassstab  für  die 
Elasticität  der  Lungen.  Sie  kommt  bei  gesunden  Lungen  etwa  6 
Millim.  Quecksilber  gleich.  Wurde  vorher  eine  gewisse  Menge  Luft 
in  die  Lungen  geblasen,  dann  steigt  das  Quecksilber  höher  und 
kann  selbst  einem  Drucke  von  30  Millim.  gleichkommen,  wenn  so- 
viel Luft  eingeblasen  wurde,  wie« bei  der  möglichst  tiefen  Inspira- 
tion. Wegen-  des  Tonus  der  Luftwege  muss  der  Widerstand  wäh- 
rend des  Lebens  noch  etwas  grösser  sein 

Dieser  Widerstand  der  Lungen  muss  nun  beim  Einathmen 
überwunden  werden  und  beim  Ausathmen  wirkt  er  unterstützend. 
Dies  ergiebt  sich  deutlich ,  wenn  wir  festhalten ,  dass  der  auf  die 
Innenfläche  der  Brustwandungen  ausgeübte  Druck  jeden  Augen- 
blick um  so  viel ,  als  die  elastischen  Lungen  der  in  ihnen  enthalte- 
nen Luft  Widerstand  entgegensetzen,  geringer  ist,  als  der  auf  die 
Aussenfläche  ausgeübte  Druck  (§  54).  Der  ungleiche  Druck  ver- 
anlasst es,  dass  die  atmosphärische  Luft  durch  eine  klaffende  Tho- 
raxwunde unmittelbar  in  die  Brusthöhle  eindringt.  Wenn  die  Luft 


4 1  ö  Elasticität  der  Lungen. 

solchergestalt  von  beiden  Seiten  her  in  die  Brusthöhle  eindringen 
kann ,  so  hört  das  Athemholen  auf ,  weil ,  sobald  der  Thorax  sich 
ausdehnt,  die  Luft  eher  durch  die  klaffende  Wunde  tritt,  als  durch 
die  Luftröhre ,  da  sie  auf  dem  letztern  Wege  den  Widerstand  der 
Lungen  zu  überwinden  hat. 

Fügen  wir  jetzt,  um  die  Muskelkraft  zu  bestimmen,  dem  nega- 
tiven Inspirationsdrucke  noch  1 5  Millim.  als  Lungenwiderstand  hin- 
zu, so  beträgt  dieselbe  (57-H5=)  72  Millim. ,  wobei  dann  noch  das 
Gewicht  des  Thorax  und  die  bedeutende  zur  Torsion  der  Sippen 
und  Rippen  knorpel  erforderliche  Kraft  zu  berechnen  ist;  und  wenn 
wir  von  dem  positiven  Exspirationsdrucke  20  Millim.  für  die  Spann- 
kraft der  Lungen  in  Abzug  bringen,  so  erhalten  wir  (87  —  20:») 
67  Millim.,  welche  noch  theilweise  Effect  der  Rippen torsion  sind. 
Wir  sehen  also ,  dass  die  Inspirationsmuskeln ,  wie  es  zu  erwarten 
war,  eine  stärkere  Wirkung  ausüben  können  als  die  -Exspirations- 
muskeln.  Dass  die  Wirkung  beider  bedeutend  ist,  ersehen  wir  in 
beiden  Fällen ,  wo  wir  die  gefundenen  Werthe  des  positiven  und 
negativen  Drucks  mit  der  Oberfläche  des  Thorax  multipliciren. 

Die  Elasticität  der  Lungen  ist  von  grösster  Bedeutung  beim 
gewöhnlichen  Athmen.    Die  ausgedehnten  Lungen  haben  nämlich 
das  Bestreben  sich  zusammen  zu  ziehen ,  sobald  die  active  Ausdeh- 
nung des  Thorax  aufhört,  .und  sie  würden  diese  Tendenz  zum  Zu- 
sammenziehen noch  weiter  fortsetzen ,  wenn  der  Tonus  der  Inqa- 
rationsmuskeln  nicht  hindernd  entgegen  stände.     Deshalb  ist  die 
letzte  Expiration  beim  Tode  eine  tiefere,  als  die  gewöhnliche  Ex- 
spiration. Endlich  widersteht  die  Brustwandung  selbst  einer  weiter- 
schreitenden Zusammenziehung,  obwohl,  wie  der  Eintritt  der  Luft 
bei  Eröffnung  des  Thorax  lehrt,  diese  Tendenz  sich  erhalt  und  zmur 
mit  einem  Werthe  von  6  MilHmf  Quecksilber.    So  wird  also  schon 
in  Folge  der  Elasticität  der  Lungen  der  Inspiration  die  ExspiiatiaD 
nachfolgen,  sobald  nur  die  active  Wirkung  der  InspirationsmuskdB 
aufgehört  hat.    Es  wird  aber  die  Exspiration  mn  so  eher  eintreten, 
weil  bei  der  activen  Wirkung  die  Unterfläche  des  Zwerchfells  we- 
gen stärkerer  Spannung  der  Gase  im  Magen  und  im  Darmkanale 
unter  einen  stärkeren  Druck  gekommen  ist.    Indessen  erschenit  es 
zweifelhaft,  ob  diese  Kraft  ausreichend  ist,  die  Luft  nii(  der  nöthi- 
gen  Schnelligkeit  auszutreiben,  und  es  ist  durchaus  nicht  erwiesen, 
dass  beim  gewöhnlichen  Ausathmen  keine  Muskelwirkung  mit  is 
Spiele  ist.  —  Die  Wirkung  der  Bauchmuskeln  ist  nur  als  Elastidttt 
zu  veranschlagen :  durch  den  stärkeren  Druck,  welcher  doicb 
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Contraction  des  Zwerchfells  in  der  Bauchhöhle  entstand,  haben  sie 
sich  ausgedehnt,  und  vermöge  ihrer  Elasticitat  ziehen  sie  sich  wie- 
derum zusammen,  wenn  die  Wirkung  des  Zwerchfells  nachlässt.  — 
Beim  gewöhnlichen  Inspiriren  wird  der  Widerstand  der  Lungen, 
das  Gewicht  des  Thorax  u.  s.  w.  durch  active  Muskel wirkung  übei^ 
wunden. 

Krahmer  {Haeser's  Archiv  1847.  Bd.  9.  S.  321)  brachte  bei  lebenden  Thie- 
ren,  deren  Stimmritze  unversehrt  war,  ein  Manometer  seitlich  i^  die  Luftröhre 
und  beobachtete ,  dass  die  Flüssigkeit  bei  jeder  Inspiration  im  aufsteigenden 
Schenkel  fiel ,  bei  jeder  Exspiration  dagegen  sich  hob :  bei  Hunden  und  bei 
einem  Pferde  fand  er  als  Maximum  des  Exspirationsdrucks  2  bis  3  Millim. 
Quecksilber,  und  ungefähr  1  Millim.  für  den  Inspirationsdruck.  Beim  Men- 
schen ist  dieses  nicht  ausführbar  und  ich  wandte  deshalb  ein  anderes  Verfahren 
an.  Ich  befestigte  ein  Manometer  dergestalt  in  das  eine  Nasenloch,  dass  keine 
Luft  aus-  noch  eintreten  konnte,  und  athmete  dann  durch  das  andere  Nasen- 
loch. Zuerst  betrug  der  Exspirationsdruck  4,  der  Inspirationsdruck  5  Millim. 
Wasser ;  als  aber  die  Respiration  durch  das  eine  Nasenloch  dem  Bedürfniss 
entsprechend  ausgeführt  wurde,  stieg  jener  bald  auf  7  bis  8,  dieser  auf  9  bis 
10  Millim.  Unterhalb  der  Stimmritze  wird  übrigens  der  Krcüimer'%c\ie  Erfund 
auch  wohl  für  den  Menschen  Geltung  haben. 

Bestimmungen  des  möglichst  starken  Inspirations-  und  Exspirations- 
druckes  durch  den  Mund,  wie  sie  Valentin  (Lenrb.  d.  Phys.  2.  Ausg.  Bd.  1. 
S.  531}  mittheilte,  haben  keinen  Werth,  weil  die  Muskeln  der  Mundhöhle  da- 
bei ihren  Einfluss  ausüben.  Dies  hatte  bereits  Haies  fStatik  d.  Geblütes.  Halle 
1748}  eingesehen,  und  so  hat  dann  Hutchinson  (Art.  Thorax  p,  1061}  den  rich- 
tigen Weg  eingeschlagen.  Bei  nicht  weniger  denn  1500  Personen  aus  verschie- 
denen Ständen  hat  £eser  den  In-  und  Exspirationsdruck  untersucht.  Der 
Exspirationsdruck  war  etwa  \  grösser  als  der  Inspirationsdruck :  ersterer  nahm 
mit  der  Grösse  der  Individuen  zu ,  wenngleich  unregelmässi^ ;  letzterer  soll 
bei  Männern  von  5  F.  7—8  Zoll  das  Maximum  von  3  Zoll  Engl,  (s  70,2  Mill.} 
erreichen,  und  dann  wieder  etwas  abnehmen,  so  dass  er  bei  6  Fuss  Höhe  nur 
2|  Zoll  (s=63,5 Millim.)  betru?.  Es  stehen  jedoch  diese  Angaben  nicht  ganz  mit 
den  Tabellen  im  Einklänge.  Uen  merkwürdigsten  Fall  beobachtete  Dr.  Andrew 
Smith  (Ebend.  S.  1063) :  bei  einem  jungen  Manne  von  18  Jahren,  der  5  Fuss 
6  Zoll  maass,  betrug  der  Inspiration sdruck  7  Zoll,  der  Exspirationsdruck  9  Zoll. 
Die  niedrigsten  Druckst&nde  waren  resp.  38  und  51  Millim.  Ganz  deutlich  gab 
sich  der  Einfluss  des  Berufes  auf  den  Quecksilberstand  zu  erkennen.  —  Ist  nur 
wenig  Luft  in  den  Lungen,  dann  ist  der  Inspirationsdruck  ^össer,  bei  viel  Luft 
dagegen  der  Exspirationsdruck.  Einerseits  der  erste  Eintritt  der  Muskelaction, 
der  am  wirksamsten  ist,  andererseits  die  grosse  Oberfläche  der  Brust,  welche 
beim  Einathmen  den  Druck  zu  tragen  hat,  erklären  diese  Verschiedenheit.  Bei 
meinen  Versuchen  mit  Thieren,  die  bei  beginnender  Asphyxie  energische  Ke- 
spirationsversuche  machten ,  stellte  es  sich  ebenfalls  ganz  deutlich  heraus, 
welchen  Einfluss  die  vorhandene  Menge  der  Luft  übt.  Es  wird  bei  diesen  Ver- 
suchen ein  Böhrchen,  wie  das  Röhrchen  7  in  Fig.  110  mittelst  eines  Korkes  in 
die  Luftröhre  eingeführt  und  mit  einem  Manometer  in  Verbindung  gesetzt. 
Wfthrend  durch  a  geathmet  wird,  beobachtet  man  den  gewöhnlichen  Kespira- 
tionsdruck,  und  sobald  dann  a  geschlossen  wird,  tritt  Erstickungsnoth  ein  mit 
den  stärksten  Versuchen  zur  In-  und  Exspiration. 

Die  Elasticitat  der  Lungen  hat  Carson  {Philoa,  Transact,  1829.  Vol.  1.0.42) 
suerst  untersucht,  indem  er  ein  Manometer  in  die  liUftröhre  einführte.  Seine 
Versuche  schienen  vergessen  zu  sein,  bis  ich,  ebenfalls  damit  unbekannt,  ähn- 
liche Versuche  anstellte,  deren  Hauptresultate  oben  mitgetheilt  worden  sind. 
Ich  bestimmte  zugleich  den  Druck,  wenn  bestimmte  Luftmengen  eingeblasen 
worden  waren,  eben  sowohl  wenn  die  Lungen  frei  lagen,  als  wenn  sie  nach  Ent- 
fernung der  Brüstwand,  so  dass  diese  keinen  Druck  ausübte,  sich  in  ailti  befanden. 
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Eb  Hess  iich  nicht  ennitteln,  ob  irShrend  de«  Lebeni  neben  der  EluücitAI  auch 
noch  der  Tonua  in  Belraeht  kommt.  Allerdings  tank  du  Manometer  unmittel- 
bar nach  dem  Tode  des  Thierea  schneller ;  dai  konnte  jedoch  lediglieh  Ton  der 
Abkühlung  der  Luft  in  den  Lunzen  herrühren.  Aehnliche  Versuche  an  i»ei 
Leichen  erwähnt  Hutchinnon  in  acta  Artikel  Thorax  (/>.  1U5S},  die  in  Minen 
frühem  Schriften  nicht  vorkommen.  Beim  Eintritte  der  gewahnlichen  Re«pt- 
lation  Bchftttter  den  Widerstand  der  Lungen  auf  ",2  Zoll  Waastr  (=  13,5 Mill. 
Quecksilber),  hui  möglichst  starker  Ausdehnung  auf  2U  Zoll  Waaaer  [=  37, li 
Millim. Quecksilber).  Da  man  die  Lungen  in  Leichen  selten  igani  gesund  und 
ohne  Adhäsion  findet,  so  ist  e»  schwierig,  hinter  die  volle  Wahrheit  lu  kom- 
men. Die  von  mir  aufgestellten  Zahlen  {1^  und  'M  Millim.)  sind  nmch  den  Mi- 
xima  berechnet,  die  ich  erhalten  habe,  aber  gewiss  eher  zu  niedrig  ala  lu  hoth. 
—  Aehnliche  Untersuchungen  sind  spBter  von  Ilarleat  (Archiv  f.  phvs.  Ueilk. 
Bd.  13.  3.  15)  angestellt  worden. 

Ich  habe  auuh  auf  den  niedrigeren  Druck  aufmerksam  gemacht,  dem  die 
Innenfläche  der  Brust  und  die  Obernäclie  des  Hertens  in  Folge  des  Widerstu- 
de«  der  elastischen  Lungen  unterliegen  (§  5*)-   Die  Spannung  der  in  den  Lnn- 

Sn  enthaltenen  Luft  differirt  beim  gewöhnlichen  Athmen  nur  wenig  von  ien« 
r  Atmosphäre,  kann  aber,  wie  wir  gesehen  haben,  bedeutend  tu-  und  tbneb- 
men ;  stets  jedoch  wird  der  Druck  auf  jene  Theile,  denen  die  Lungen  auflie- 
gen ,  niedriger  sein  ,  und  zwar  um  so  viel ,  als  der  elastische  Wideratand  da 
Lungen  betrftgt.  d.  h. 
7  Mniim.  Quecksilber 
beim  gpwöbn  liehen 
Athmen  und  30  MQl, 
nach  einer  müglichit 
ti  cfenln  tp  iimtion .  Auf- 
fallend  ist  ea,  dau  man 
dagegen  h  at  Zweifel  CT- 
heben  können.  JTloIr 
in  Sckmide^  Jahlbtl- 
ohern.  Ubg.  1650.  8. 
391  und  SepL  ISil. 
S.  2B3.}  nni«h  einen 
einfachen  Versuch  mit 
dem  in  Fig.  UOabgr- 
bildeten  Apparate  IM 
sieb  die  Richtigkeit  ir- 
uer  Annahme  aufi  be- 
stimmteste naeh  wei- 
sen. In  eiaer  mit  itni 
MQnduneeD  vertebr- 
nen  Olaa^oeke  wcnlea 
die  Lungen  einesls- 
ninchen«  (SS),B)tda 
Luftröhre  (5)  an  eiam 
OUirflhra  beftatigt. 
au%etuutgm.  DieOts- 
rfthn  (4)  geht  Antb 
einen  Kort-  '-'— ' 


Fig.  110. 
it  luT  Vertinnlichung  der  DruekrariiiltaiHa  der 


vertlngerte  LnIMb* 
mit  der  KaaMtn  L*ft- 
Unten  üt  dk  Oloekr 
durch  eine  ringsuH 
festgebundene  nawe 
Blase  (2)  gesehloMn. 
die    weit    genng   iat 


,  Luftdruck  beim  Athmen.  419 

• 
dass  sie  gewölbt  in  die  Glasglocke  hinauf  gehoben  werden  kann»  oder  dasa  sie, 

wie  in  der  Figur,  nach  unten  herabhängt.   In  die  zweite  Oeffnung  der  Glocke 
kommt  eine  gebogene  gläserne  Höhre  (7) ,  die  sich  in  zwei  Arme  theilt :  der 
eine  Arm  (a)  communicirt  mit  der  äussern  Luft  und  kann  durch  die  Finger- 
spitze abgeschlossen  werden ;  der  andere  Arm  (b)  steht  mit  einem  Manometer 
(8)  in  Verbindung,  welches  mit  Wasser  gefüllt  ist,  und  die  Spannung  der  Luft 
in  der  Glocke  angiebt.   Beim  Anstellen  des  Versuchs  schiebt  man  die  Blase, 
welche  dem  Zwerchfell  entspricht,  nach  oben  in  die  Glocke,  während  der  Arm 
a  offen  steht,  und  es  entweicht  somit  Luft  aus  der  Glocke.   Die  Lungen  sind 
jetzt  zusammengefallen ;   die  Luft  in  den  Lunten  und  in  der  Glocke  besitzt 
gleiche  Spannung  und  das  Wasser  hat  in  beiden  Schenkeln  des  Manometers 
gleichen  Stand.   Hierauf  wird  die  Oeffnung  des  Armes  a  durch  den  aufgesetz- 
ten Finger  geschlossen ,  und  die  Blase  zient  man  nach  unten  oder  man  hängt 
ihr  ein  Gewicht  (3)  an :  in  diesem  Augenblicke  füllen  sich  die  Lungen  mit  Luft 
und  im  absteigenden  Schenkel  des  Manometers  hebt  sich  das  Wasser  bis  c. 
Die  Spannung  der  Luft  in  der  Glocke  beträgt  also  jetzt  nicht  mehr  eine  ganze 
Atmosphäre :  der  Unterschied  wird  um  so  grösser,  je  mehr  die  Lungen  ausge- 
dehnt sind,  er  wird  nämlich  dem  Widerstände  gleich,  und  dieser  lässt  sieb  auch 
direct  bestimmen.  Zu  diesem  Ende  setzt  man  mit  der  Röhre  4  ein  Manometer  in 
Verbindung  und  nimmt  dann  von  dem  Arme  a  den  Finger  weg.   Durch  diesen 
tritt  nun  die  Luft,  d.  h.  Eine  Atmosphäre  in  die  Glocke,  und  in  dem  nämlichen 
Augenblicke  bekommt  die  Luft  in  den  Lungen,  wie  an  dem  damit  verbundenen 
Manometer  zu  ersehen  ist.  eine  Spannung,  welche  die  der  Atmosphäre  fast  um 
soTiel  übertrifft ,  als  die  Luft  in  der  Glocke  ursprünglich  unter  dem  Drucke 
einer  Atmosphäre  zurückblieb.   Die  Differenz  fällt  um  eine  Kleinigkeit  geriur 
ger  aus  weffen  der  unvollkommenen  Elasticität  der  Lungen,  da  diese  Organe 
wegen  der  Verdichtung  der  Luft  etwas  zusammenfallen  und  mithin  ihre  volle 
Kraft  nicht  mehr  zu  äussern  im  Stande  sind.  —  Die  hier  benutzte  Glocke  ent- 
hält Luft,  nicht  aber  die  Pleurahöhle.  Dies  bedingtjedoch  keinen  wesentlichen 
Unterschied:  der  Druck  in  einer  geschlossenen  Höhle  muss  nach  der  Span- 
nung gemessen  werden,  welcher  die  Luft  in  einer  solchen  Höhle  ausgesetzt  ist. 
Kommt  aber  während  des  Lebens  etwas  Luft  in  die  Brusthöhle,  dann  bleiben 
^le  Verhältnisse  einander  gleich. 

Die  Bedeutung  der  Elasticität  der  Lungen  und  des  Tonus  der  Luftwege 
(s.  HenU  über  Tonus,  Krampf  und  Lähmung  der  Bronchien  und  über  Expecto- 
ration  in:  Zeitschrift  für  rat.  Med.  Bd.  1.  S.  249)  für  die  Respiration  erhellt 
aus  dem  Mitgetheilten  schon  hinlänglich ,  und  ihr  Einfluss  auf  den  Kreislauf 
(S  11  ynd  54}  sowie  auf  die  Bewegung  der  Lymphe  (§  126)  ist  auch  schon 
früher  besprochen  worden.   Ich  brauche  demnach  hier  nur  noch  auf  die  beim 
Athmen  wirksame  Muskelkraft  hinzuweisen,  insofern  diese  aus  dem  genannten 
Widerstände  und  aus  den  Grenzen  des  positiven  und  des  negativen  Athmun^ 
druckes  zu  berechnen  ist.   Wenn  die  Spannung  der  Luft  in  den  Lungen  beim 
negativen  Inspirationsdrucke >«2>  — 57  Millim.  ist  (i>=l  Atmosphäre),  auf  die 
innere  Brustwand  aber ,  in  Folge  des  Widerstandes  der  massig  ausgedehnten 
Lungen,  etwa  15  Millim.  weniger  beträgt,  so  muss  natürlich  auf  der  äussern 
Brustwand  ein  Druck  von  57  -i-  15  =  72  Millim.  Quecksilber  lasten,  welcher 
durch  Muskelaction  zu  überwinden  ist.   Am  Zwerchfelle  ist  die  Druckdifferenz 
noch  grösser;  sie  wird  72  +  10  =  82 .Millim.  Quecksilber  betragen,  wenn  der 
Ihruck  in  der  Bauchhöhle  s  2)  +  10  ist.  Rechnen  wir  nämlich  auf  die  Ober- 
fläche der  Brust  bei  einem  kräftigen  Manne  20  Quadratdecimeter,  auf  die  Ober- 
fläche des  Zwerchfells  3,5  Quadratdecimeter ,  so  muss  durch  die  Muskelwir- 
kung beim  Einathmen  ein  Gewicht  von  (20  Q.-Decim.  X72  Millim.  Quecksilber 
:sli40Q.-Decim.  X  1  Mill.  Quecksilber  =  14,4  Cubikdecimeter  s)  194,4Kilogr. 
-I-  (3,5  Q..Decim.  X  82  Mill.  Quecksilber  ^  287  Q..Decim.  X  1  Mill.  Quecksil- 
ber =2,87  Cubikdecimeter  =)  38,7Kilofinr.,  zusammen  also  von  (194,4+38,7=) 
233, 1  Kilogr.  getragen  werden,  und  dazu  Kommt  noch  die  Torsion  der  Rippen  una 
ihrer  Knorpel,  die  indessen  von  Hutchinson  wohl  zu  hoch  angeschlagen  wurde, 
indem  er  sie  durch  Lufteinblasen  an  der  Leiche,  ohne  dass  die  Rippen  gehoben 
wurden,  bestimmte.   Hauptsächlich  aber  durch  einen  Rechnungsrehler  erhält 
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» 
Hutchinson  (Art.  Thorax  p,  1 063}  für  den  Druck  auf  die  Aussenfl&che  der  Brust 
viel  höhere  Zahlen,  obwohl  er  den  Widerstand  der  Lunten  dabei  yemachUssigt. 
Nehmen  wir  für  den  Thorax  und  das  Zwerchfell  nach  einer  gewöhnlichen  Inspi- 
ration die  nänrlichen  Maasse  an ,  und  rechnen  jetzt  auf  den  Widerstand  oer 
Lungen  10  Mill.  Quecksilber,  auf  die  negative  Spannung  der  Luft  2  Mill. ,  so 
lastet  auf  den  Brustwandungen  ein  Druck  von  12  Mill.,  auf  dem  Zwerchfelle 
von  22  Mill.,  und  so  ergiebt  sich  als  geforderte  Muskelkraft  beim  gewöhnlichen 
Einathmen  (20  Q.-Dccim.  x  1 2  Mill.  Quecks.  =  240  Q.-Decim.  X I  Mill.  Queckt. 
s  2,4  Cubikdecimeter  =)  32,4  Kilogr.  +  (3,5Q.-Decim.  X  22  Mill.  Quecksilber 
sr  77Q.-Decim.  X  1  Mill.  Quecks.  =  0,77  Cubikdecimeter  s)  10,4  Kilogr. ,  zu- 
sammen also  (32,4  +  10,  i  =)  42, S  Kilogramme,  abgesehen  noch  von  der  Tor- 
sion der  Kippen,  welche  schwer  zu  bestimmen  ist.  —  Beim  gewöhnlichen  £x- 
spiriren  wirkt  dieses  Gewicht  grösstentheils  als  Elasticität,  anfangs  nämlich  mit 
10  Millim.  Quecksilber  auf  die  Brustwandun^en ,  mit  20  Millim.  Quecksilber 
auf  das  Zwerchfell ,  so  dass  sicherlich  nur  eme  geringe  active  Muskelwirkung 
beim  Exspiriren  nöthig  ist.  Beim  stärksten  Exspiriren  hingegen  steht  der  Au^ 
wand  von  Muskelkraft  nicht  viel  hinter  jenem  bei  der  kräftigsten  Inspiration 
zurück.  Ziehen  wir  nämlich  vom  mittlem  stärksten  Exspirationsdrucke ,  also 
von  87  Millim.  Quecksilber  für  die  unterstützende  Contraction  der  Lungen  bei 
diesem  Grade  von  Brustausdehnung  20  Millim.  ab ,  so  bleibt  als  Muskelkraft 
ein  Druck  von  67  Millim.  auf  die  ganze  Brustwandung  und  auf  das  Zwerchfell 
übrig,  folglich  also  (20  +3,5  Q.-I)ecim.  s  23,5  Q.-I)ecim.X  67  Mill.  Quecks. 
8  1 574,5  Q.-Decim.  X  1  Mill.  Quecks.  »s  15,745  Cubikdecimeter  s^  21 2,56 Kilo- 
gramme, wovon  indessen  die  elastische  Spannung  der  Rippen  una  das  Gewicht 
des  Thorax  noch  abgezogen  werden  müssen. 


§  144.   Abweicbiingen  im  Hecbanismiis  des  Athmens. 

Die  Respiration  erfolgt  nicht  immer  ganz  regelmässig.  Schon 
im  normalen  Zustande  zeigen  sich  dann  und  wann  Abweichun- 
gen im  Mechanismus  des  Athmens,  die  hier  kurz  erwähnt  werden 
müssen. 

Die  meisten  von  diesen  Athmungsabweichungen  treten  will- 
kürlich ein.  Das  Seufzen  ist  ein  langsames  ganz  tiefes  Cin-  und 
Ausathmen,  welches,  zumal  bei  der  Erinnerung  an  etwas  Schmen- 
liches ,  bei  vielen  unwillkürlich  sich  einstellt.  —  Ein  weit  tieferes 
Einathmen,  mit  weit  geöffnetem  Munde,  findet  beim  Gähnen 
statt,  wodurch  sich  in  der  Regel  Langeweile  oder  Schläfrigkeit  kund 
giebt.  Der  Gaumen  stellt  sich  dabei  ganz  horizontal,  und  die  Ex- 
spiration wird  in  der  Regel  rascher  vollendet,  als  die  Inspiration.  — 
Das  Schluchzen  besteht  in  einer  krampfhaften  Contraction  des 
Zwerchfells,  die  ganz  plötzlich  eintritt,  den  gesammten  Körper  er- 
schüttert und  sich  von  Zeit  zu  Zeit  wiederholt.  Das  schnelle  Ein- 
dringen von  Luft  erzeugt  hierbei  im  Rachen  und  in  der  Stiminritse 
jenes  bekannte  Geräusch.  —  Beim  Lachen  geht  die  Exspiration 
mit  schnell  auf  einander  folgender  Verengerung  und  Erweiterung 
der  Stimmritze  vor  sich.  Bei  jeder  Verengerung  entsteht  ein  stos- 
sendes  Greräusch,  wobei  auch  der  weiche  Gaumen  mit  erzittert.  In 
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der  Begel  lacht  man  mit  geöffnetem  Munde ;  bei  einem  schwächeren 
Lachen  kann  der  Mund  auch  geschlossen  bleiben  und  die  Luft  durch 
die  Nase  austreten.  Um  das  Lachen  anzuhalten,  hält  man  das  Ath- 
men  an;  es  kommt  aber  dann  nicht  selten  zu  einem  kräftigen  un- 
willkürlichen Lachen,  so  dass  man  herausplatzt  und  die  Lippen  aus 
einander  getrieben  werden.  Die  Mundwinkel  werden  beim  Lachen 
nach  aussen  gezogen.  —  Beim  Weinen  erschlaffen  die  Gesichts- 
muskeln und  die  Thränenabsonderung  nimmt  zu,  die  Inspiration 
ist  in  der  Regel  rasch  und  tief,  die  Exspiration  langsamer  und  bei 
verengerter  Stimmritze  häufig  mit  einem  klagenden  Geräusche  ver- 
bunden. Bei  fortgesetztem  Weinen  gesellt  sich  Krampf  des  Zwerch- 
fells und  der  Kehlkopfsmuskeln  hinzu,  so  dass  endlich  auch  Schluch-  ' 
zen  entsteht.  —  Das  Niesen  entsteht  reflectorisch  durch  Heizung 
der  Gefühlsnerven  der  Nasenschleimhaut.  Das  erste  beim  Niesen 
ist  eine  rasche  und  tiefe  Inspiration,  auf  welche  meistens  eine  sehr 
kräftige  Exspiration  folgt,  die  das  eigentliche  Niesen  darstellt.  Da- 
mit verbindet  sich  eine  Erschütterung  des  ganzen  Körpers.  Ist  der 
Mund  geschlossen,  so  werden  auch  Schleim  und  andere  Substanzen 
durch  den  kraftvollen  Luftstrom  mit  fortgerissen.  Reibt  man  die 
äussere  Nase  oder  drückt  man  die  Zunge  an  den  vorderen  Theil  des 
harten  Gaumens,  dann  vermag  man  dem  drohenden  Niesen  oftmals 
vorzubeugen.  — Beim  Husten  folgt  auf  eine  tiefere  Inspiration  ein 
kräftiger  Exspirationsstoss  oder  auch  mehrere  Exspirationsstösse. 
Wegen  krampfhafter  Verschliessung  der  Stimmritze  kommt  die  Luft 
dabei  unter  einen  hohen  Druck ,  und  ist  der  Krampf  hSftig,  dann 
kann  selbst  Erstickungsgefahr  drohen.  Das  Husten  tritt  in  der 
Regel  unwillkürlich  ein  als  Reflex  von  Reizungen  der  Luftwege; 
es  kann  aber  auch  halb  oder  ganz  willkürlich  hervorgerufen  wer- 
den und  bewirkt  das  Austreiben  von  Schleim  und  von  andern  Sub- 
stanzen aus  den  Luftwegen. 

Das  Räuspern,  das  Schnäuzen  und  das  Gurgeln  sind  ganz  will- 
kürliche Bewegungen.  —  Beim  Räuspern  wird  die  Luft  zwischen 
der  Zungen  Wurzel  und  dem  weichen  Gaumen  schnell  durchgetrieben 
und  zugleich  bewegt  sich  der  letztere  von  hinten  nach  vorn,  wodurch 
Substanzen  aus  dem  Rachen  in  die  Mundhöhle  geführt  werden.  — 
Beim  Schnäuzen  wird  ein  kräftiger  Luftstrom  durch  die  vereng- 
ten Nasenlöcher  getrieben  und  damit  werden  die  in  der  Nase  vor- 
handenen Substanzen  entfernt.  —  Beim  Gurgeln  wird  Luft  zwi- 
schen der  Zunge  und  dem  weichen  Gaumen  herausgetrieben,  so  dass 
sie  durch  die  Flüssigkeit  dringt,  welche  bei  der  Zurückbengung  des 
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Kopfes  auf  dem  letztere;^  ruht-  Treibt  der  Luftstrom  die  Flüssigkeit 
nicht  zurück,  so  tritt  diese  in  den  Schlundkopf  über  oder  auch  wohl 
in  den  Kehlkopf  und  es  entsteht  Husten. 

Das  Schnarchen  ist  keine  Modification  des  Athmens,  son- 
dern nur  ein  Nebengeräusch.  Es  entsteht,  wenn  durch  den  Mund 
in-  und  exspirirt  wird,  durch  eine  Erzitterung  des  weichen  Grau- 
mens,  wenn  der  Baum  zwischen  Gaumen  und  Zunge  nur  unbedeu- 
tend ist. 


B.  HaHtab8#Bd€niBg. 

Krause^  Art.  Uaut  in  l/lrij^raerV  Handwörterbixb«.  Bd.  2.  8.  InH. 

S  145.  Uebersicbt  and  Einthenang. 

Die  Haut  hat  mehr  denn  Eine  wichtige  Verrichtung.  Zuvör- 
derst ist  sie  das  Organ  des  Gefühls  und  als  solches  kommt  sie  bei 
den  Sinnesorganen  zur  Erörterung.  Zweitens  werden  durch  die 
Haut  Substanzen  abgeschieden,  theils  auf  nicht  sichtbare  Weise 
als  PBrspiratio  tnsensibilis ,  theils  als  Schweiss  und  Hautschmiere. 
Drittens  aber  findet  auch  Aufsaugung  in  der  Haut  statt.  £s  wird 
nämlich  Sauerstoff  aufgenommen,  der,  gleichwie  in  den  eigentlichen 
Bespirationsorganen,  vorzüglich  mit  Kohlensaure  in  Austausch  tritt, 
und  ausserdem  dringen  auch  noch  manche  andere  Stoffe^  welche 
mit  der  Oberfläche  der  Haut  in  Berührung  kommen ,  durch  Auf- 
saugung in  das  Blut  ein. 

Hier  haben  wir  die  Absonderung  der  Haut  zu  betrachten,  so 
wie  deren  Aufsaugung.  Dies  fordert  die  Kenntniss  des  Baues  der 
Haut  im  Allgemeinen  und  ihrer  Drüsen  im  Besondem.  Deshalb 
werde  ich  der  Reihe  nach  betrachten : 

1)  die  Zusammensetzung  der  Haut  im  Allgdüeinen ; 

2)  den  Bau  der  verschiedenen  Hautdrüsen  und  deren  Abson- 
sonderung ; 

3)  die  unsichtbare  Hautausdünstung  und-  die  Hautabsorption. 


Erstes  K»|iiU'l. 

Anatomische  ZaaammenaeUung  der  Haut. 

iMkupiidii  AnuaoÜB.  Bd.  2.  i.  1— TD.   (Dien  uiigRi'lcbDFU  • 


S  146.    Deberticht  der  aDatomischen  Zasammensetzang;. 


Uebcrall  kau 


Die  Hautbcdcckuiigcii  {Intei/umeiikt  c/imm. 
schiedcnen  Schichten  zusajiiraen^'CBctzt  ( Fig.  1  I 
man  unterscheiden:  l)die 
Oberhaut  (A),  welche  aus 
älteren  (a)  und  aus  jünge- 
ren (Ä)  verhornten  Zellen 
besteht,  und  2)  die  eigent- 
liche Haut  (C'uiiit,  Derma j 
(B),  -welche  aus  dichten 
Bündeln  von  Bindege- 
websfasern besteht,  aber 
mit  zahlreichen  elastischen 
Fasern  durchwebt  ist  und 
eine  feste  elastische  Schi  clit 
(d)bUdet,  auf  deren  Obii- 
fläche  eich  warzenförnii.L,'r 
Erhabenheiten  (c),  die  so- 
genannten Papillen  erhe- 
ben. An  den  meisten  Stel- 
len kommt  unter  dieser 
festen  Haut  ein    lockeres 

Bindegewebe  f (7)  vor,  wet-  '  ' 

ches  in  der  Regel  viel  Fett  (e)  enthält,  und  als  Unterhautbinde- 
gewebe (  Tela  ceüularis  subculnnea)  bezeichnet  wird ;  es  geht  ohne 
"scharfe  Grenzen  in  die  eigentliche  Haut  über  und  verbindet  diese 
mit  den  unterliegenden  Theilen.    Wo  dieses  Gewebe  locker  und  in 

Fig.  III.  Sunkri'chler  Schnitt  durch  die  Haut  des  Uaumens,  querdurch 
die  Cutiideiatchen ,  in  2Ufachcr  VcrgrösserunB; ;  nach  Kaliiker.  A  Epidtirmit 
mit  den  Altern  [a)  und  jungem  (i)  Zelle nachichten.  B  Corinm  mit  den  Papil- 
len (c).  C  UntertLnulbiiidegewobe  mit  FettklOmpchen  (•)  und  SchweiHdriki- 
then  {/),  dcrtn  Ausfall  rungsg&nge  (y)  »ich  an  (Ter  Obeiflache  iWr  Epidermii 
all  IIautpor«n  {h)  Öffnen. 
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grosser  Menge  vorhanden  ist,  da  zeichnet  sich  die  Haut  durch  Ver- 
schiebbarkeit aus. 

In  der  Cutis  kommen  an  den  behaarten  Stellen  Talgdrüs- 
chen vor  und  ausserdem  fast  überall  Schweissdrüschen  (y) 
mit  langen  Ausführungsgängen  (^),  die  sich  auf  der  Epidermis  als 
Schweissporen  (h)  öffnen.  Als  Anhänge  der  Haut  konunen  noch 
Haare  und  Nägel  vor. 

An  verschiedenen  Stellen  zeigt  die  Haut  mehr  oder  weniger 
entwickelte  Gruben  und  Falten.  Zum  Theil  entstehen  dieselben 
durch  die  Bewegungen  der  Gliedmaassen  oder  der  Haut  selbst, 
z.  B.  im  Gesichte,  besonders  aber  auch  in  der  Hohlhand.  Die  Fur- 
chen in  der  Hohlhand ,  gleichwie  in  der  Fusssohle  und  an  einigen 
Gelenken ,  sind  ursprünglich  gegeben  und  rühren  von  einer  ge- 
nauem Verbindung  mit  den  unterliegenden  Theilen  her.  Die  ge- 
ringe Elasticität  der  Haut  bedingt  es,  dass  nach  vorgängiger  Aus- 
dehnung Falten  zurückbleiben,  z.  B.  am  Unterleibe  von  Frauen, 
welche  geboren  haben,  und  ebenso  bei  Abmagerung,  zumal  im  Ge> 
sichte  bejahrter  Personen. 

8  147.   Oberhaat 

Die  Oberhaut  ist  eine  biegsame,  etwas  elastische  Schicht,  durch 
welche  Flüssigkeiten  schwer  hindurchdringen,  dabei  für  Wärme  wie 
für  Electricität  ein  schlechter  Leiter.  Diese  Eigenschaften  kommen 
besonders  ihrer  äussern  Schicht  oder  dem  Stratum  corneum  (Iig- 
1 1 1.  a)  zu,  während  die  tiefere  Malpighi'sche  Schicht  (Iig.  1 1 1. i), 
welche  an  die  eigentliche  Cutis  grenzt ,  weicher ,  weniger  durch- 
scheinend, leichter  permeabel  ist  und  da,  wo  eine  braune  oder 
schwarze  Hautlarbung  herrscht,  viel  dunklef  erscheint.  Diese  bei- 
den Schichten  sind  scharf  von  einander  abgegrenzt. 

Die  Dicke  der  ganzen  Epidermis  ist  sehr  verschieden.  Im  Ge- 
sichte beträgt  sie  nicht  über  Vä  bis  ^V  Millimeter,  in  der  Hohlhand 
erreicht  sie  fast  1  Millim.,  in  der  Fusssohle  mehr  denn  2  Millimeter. 
Im  Allgemeinen  ist  die  Epidermis  an  der  Beugeseite  dünner  als  an 
der  Streckseite.  An  den  dünnern  Partieen  gehört  in  der  Regel  der 
grösste  Theil  zum  Stratum  Malpighi;  bei  grosserer  Dicke  dagegen 
überwiegt  immer  die  hornige  Schicht. 

Beide  Schichten  bestehen  nur  aus  Zellen  und  es  kommen  weder 
Gefasso  noch  Nerven  in  der  Epidermis  vor.  Die  tiefsten  Zellen  sind 
die  zuletzt  gebildeten,  die  oberflächlichen  dagegen  sind  die  ältesten. 
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Fortwährend  entstehen  neue  Zellen  ini  Malpighi'schen  Netze  und 
an  der  freien  Oberfläche  werden  verhornte  Zellen  abgestossen.  Ob- 
wohl nun  ^r  die  Zellen  aus  der  Malpighi'schen  Schicht  allmälig 
in  die  verhorhte  Schicht  übergehen,  so  sind  doch  beide  Schichten 
Eiemlich  scharf  von  einander  abgegrenzt*  —  Die  Innenfläche  der 
Malpighi'schen  Schicht  liegt  unmittelbar  auf  der  Cutis,  und 
üe  Hervorragungen  der  letztern  bewirken  Vertiefungen,  deren  Gru- 
ben aber  Hervorragungen  an  ihr.  Beiderlei  Abdrücke- sind  an  der 
Äiussenfläche  der  Malpighi'schen  Schicht  schon  weniger  stark  aus- 
geprägt, und  an  der  freien  Fläche  der  hornigen  Schicht  bemerkt 
tnan  nur  noch  wenig  von  den  Hautwärzchen,  wenn  diese  nicht,  wie 
in  der  Hohlhand  und  an  der  Fusssohle,  reihenförmig  geordnet  sind. 
Die  Membran  der  Zellen  in  derMalpighi*chen  Schicht  ist  sehr  dünn, 
Eart  und  durchscheinend,  ihr  Inhalt  ist  ziemlich  flüssig  und  fein^- 
kömig;  alle  Zellen  besitzen  aber  einen  Kern.  Die  Gestalt  der 
Zellen  ist  verschieden  in  den  auf  einander  folgenden  Schichten. 
An  die  Cutis  stösst  an  den  meisten  Stellen  eine  Schicht  länglicher 
Zellen ,  welche  ^iir  ^^s  ^  Millim.  Länge  auf  ,^  bis  ^  Millim. 
Breite  besitzen  und  mit  dem  Längsdurchmesser  senkrecht  zur  Ober- 
läche  stehen.  Diese  Schicht  ist  oflfenbar  in  festerer  Verbindung  mit 
1er  Haut,  als  mit  den  nach  aussen  folgenden  Schichten  kleinerer 
rundlicher  Zellen,  zwischen  denen  eine  geringe  Menge  von  kömi- 
iiger  Intercellularsubstanz  sich  befindet.  Diese  letztere  fehlt  zwi- 
schen den  mehr  und  mehr  abgeplatteten ,  eckigen  Zellen ,  welche 
m  die  hornige  Schicht  angrenzen  und  auf  ^  bis  ^  Millim.  Breite 
lur  xir  bis  ^^  Millim.  Dicke  haben.  Die  Kerne  sind  dabei  kleiner 
ind  mehr  abgeplattet  geworden,  und  in  der  hornigen  Schicht  ver- 
ichwinden  dieselben  gänzlich.  —  Die  Zellen  der  hornigen 
Schicht  haben  eine  deutlich  geschichtete  Anordnung.  Die  ober- 
lachlichsten  Zellen,  wie  man  sie  durch  Schaben  erhält,  sind  un- 
•cgelmässige,  eckige  kleine  Platten.  Auf  Durchschnitten  sieht  man 
iber,  zumal  wo  die  Epidermis  dick  ist,  dass  an  ihre  Stelle  in  den 
ieferen  Schichten  regelmässig  abgeplattete  Zellen  treten,  welche 
luf  Querschnitten  eine  mehr  oder  weniger  rautenförmige  Gestalt 
seigen.  Ist  man  über  ihre  Zellennatur  in  Zweifel,  so  braucht  man 
lur  Aetzkali  oder  Aetznatron  zuzusetzen.  Hierdurch  schwellen 
de  nämlich  schnell  zu  ellipsoidischen  Bläschen  auf,  die  in  den  äus- 
lern  Schichten  meistens  etwas  grösser  sind  als  in  den  innem,  und 
setzt  man  Essigsäure  zu,  so  entsteht  in  diesen  Bläschen  ein  kömi- 
l^er  Niederschlag,    welcher  in  einem  Uebermaass  von  Essigsäure 
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verschwindet.  (Vgl.  §  65.)  In  den  tiefsten  Schichten  des  Stratum 
corneum  haben  die  Zellen  häufig  noch  Kerne  y  die  aber  im  Alkali 
schnell  verschwinden.  Die  Zellen  des  Rete  Mdlpighx^  lösen  sich 
in  den  genannten  Alkalien  alsbald  vollständig  auf;'  nur  die  un- 
terste Schicht 9  zumal  auf  den  Papillen,  widersteht  etwas  länger 
und  wird  deshalb  durch  eine  schwache  Natronauflosung  am  besten 
sichtbar.  Bei  gewöhnlicher  Temperatur  äussert  Essigsäure  nur 
einen  geringen  Einfluss  auf  die  Hornzellen;  durch  fortgesetztes 
Kochen  in  Essigsäure  schwellen  sie  zu  hohlen  ellipsoidischen  Bläs- 
chen auf  (Kölliker).  Beim  Kochen  mit  Salzsäure  nehmen  sie  sehr 
rasch  diese  Gestalt  an.  Durch  starke  Schwefelsäure  isoliren  sich 
die  Zellen  leicht  von  einander,  durch  Salpetersäure  werden  sie  gelb 
(Xanthoproteinsäurc) ;  im  kochenden  Zustande  wirken  beide  Säu- 
ren rasch  auflösend.  Alle  diese  Substanzen  dringen  leicht  durch  die 
Epidermis,  während  namentlich  das  Stratum  corneum  für  die  mei- 
sten andern  nicht  flüchtigen  Stoße  ziemlich  impermeabel  ist  (Krause); 
sogar  warmes  Wasser  dringt  nur  sehr  langsam  in  das  Gewebe  der 
Epidermis  ein. 

In  den  ersten  Tagen  nach  der  Geburt  wird  die  Oberhaut  in  der 
Form  grösserer  Lappen  oder  kleinerer  Schuppen  abgestossen ,  und 
darunter  ist  bereits  eine  neugeformte  Oberhaut  sichtbar.  Das  Näm- 
liche geschieht  nach  vielen  exanthematischen  Krankheiten.  Ansser- 
dem  findet  aber  eine  beständige  Abschilferung  der  oberflächlichen 
Zellen  statt,  und  wenn  man  eine  Binde  ein  paar  Tage  lang  um  einen 
Körpertheil  liegen  lässt,  dann  sammeln  sie  sich  darunter  alt  feines 
Pulver  an.  Die  Menge  dieser  Abschilferung  ist  nicht  bekannt. 
Wird  aber  die  ganze  hornige  Schicht  durch  Bildung  von  Blasen 
abgestossen ,  so  hat  sich  dieselbe  nach  wenigen  3^agen  wiedenun  in 
der  ganzen  Dicke  hergestellt.  Der  Abstossung  geht  eine  Neubil- 
dung im  üete  Malptghi  parallel.  Wahrscheinlich  findet  nämlich 
eine  endogene  Zellenbildung  in  der  tiefsten  Zellenschicht  statt,  so 
dass  kleine  rundliche  Zellen  aus  den  cylinderförmigen  hervortre- 
ten. Uebrigens  hat  man  die  auf  einander  folgenden  Entwickelung»- 
formen  vor  Augen ,  wenn  man  die  Zellen  in  ihrer  Lagerung  von 
innen  nach  aussen  vergleicht,  und  deshalb  ist  eine  ausführliche  Be- 
schreibung überflüssig.  Beachtenswerth  ist  es  aber,  dass  die  Grenze 
zwischen  dem  llete  Malptghi  und  der  hornigen  Schicht  an  den 
meisten  Stellen  scharf  hervortritt.  Der  Verhomungsprocess  inu» 
also  ziemlich  schnell  zu  Stande  kommen,  sobald  sich  die  Zollen 
erst   in   einer  gewissen  Entfernung  von  der  Lederhaüt  befinden, 
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aus  deren  Geiassen  die  durchdringende  Ernäbrungsfliässigkeit  für 
die  Epidermis  stammt.  Die  Verhomung  besteht  in  einer  Verände- 
rung der  Zelhnembran^  so  dass  dieselbe  den  Alkalien  und  den 
Säuren  kräftiger  widersteht,  und  in  einer  Vertrocknung  des  Inhalts, 
80  dass  dieser  in  kalter  Essigsäure  unlöslich  wird ,  in  Alkalien  da- 
gegen löslich  bleibt.  Bemerkenswerth  ist  es,  dass  dabei  die  Kerne 
in  der  hornigen  Schicht  verschwinden,  während  sie  in  den  meisten 
andern  Homgeweben  sich  erhalten. 

Ueber  die  Färbung  der  Epidermis  hat  Krause  (a.  a.  O.  S.  1  IS)  ausführlich 
gehandelt;  ihre  Dicke  ist  von  Kölliker  (a.  a.  O.  S.  51  u.  54)  genau  untersucht 
irorden.  An  der  Brustwarze  und  deren  Hofe ,  in  der  Regio  pnhis ,  an  den  gros- 
»en  Schamlippen,  am  Scrotum,  an  derKuthe  und  an  einzelnen  mehr  zuftllfgen 
Localitäten  eben  so,  wie  in  der  Haut  des  Negers,  rührt  die  dunkle  Färbung  ron 
Pigment  im  Rete  Malpighi  her,  das  in  vielen  Fällen  nur  in  der  untersten  Zel- 
lenschicht vorkommt.  (Henle^  Symbolae  ad  Anatomiam  villorum  intestinalium* 
JSerol,  IS37.  w.  6.)  Meistens  sind  die  Kerne  am  dunkelsten  geförbt.  Manchmal 
ist  körniges  Pigment  um  die.  Kerne  und  in  den  Zellen  abgelagert  (Krause).  Je 
mehr  man  sich  der  Oberfläche  nähert ,  um  so  auffallender  nimmt  die  dunkle 
Färbung  ab  ,  und  selbst  in  der  Haut  des  Negers  hat  die  hornige  Schicht  nur 
eine  hellgelbe  Färbung. 

Die  imterste  Schicht  von  cylinderförmigen  Zellen  im  Rete  Malpighi  hat 
kölliker  zuerst  gut  beschrieben.  Früher  nahm  man  allgemein  eine  structurlose 
Schicht  an,  auf  dieser  eine  Schicht  von  Kernen,  worauf  dann  kleinere  und 
nössere  Zellen  folgen  sollten ,  und  man  construirte  die  Entwickelung  von  der 
Oberfläche  der  structurlosen  Schicht  aus  nach  dem  SchtcanrC^ch^n  Schema. 
Die  Schicht  der  cylinderförmigen  Zellen  nimmt  man  leicht  wahr ,  wo  die  Ober« 
baut  dick  ist;  an  vielen  andern  Stellen  indessen  vermochte  ich  mich  von  ihrem 
Vorhandensein  nicht  immer  zu  überzeugen,  auch  nachdem  eine  schwache 
Natronsolution  zugesetzt  war.  Von  einer  Substantia  intercelhtlari^  zwischen  den 
*2SeUen  bemerkt  man  in  der  Regel  nichts.  Auf  gelungenen  dünnen  Durchschnit- 
ten des  Rete  Malpighi  sah  ich  aber  in  geringer  Menge  eine  kömige  Zwischen- 
snbstanz,  die  in  der  hornigen  Schicht  durchaus  fehlt. 

Die  Vermehrung  der  Zellen  ist  noch  nicht  recht  aufgeklärt.  Zwar  fehlt  es 
nicht  an  Beobachtungen  von  zwei  Kernen,  von  eingeschnürten  Kernen  und  von 
ToUkommenen kernhaltigen  Zellen  innerhalb  der  Epithelialzellen  (Kölliker  S.  67); 
aber  gerade  das  Stratum  Malpighi  der  Oberhaut  giebt  in  dieser  Beziehung  nur 
wenig  Aufschluss.  Am  wahrscheinlichsten  erachte  ich  es,  dass  sich  in  den  Zel- 
len der  tiefsten  Schicht  kleine  runde  Zellen  bilden ,  welche  ausgestossen  wer* 
den.  Die  Zellen  dieser  untersten  Sehicht  nämlich  hängen  inniger  mit  def  Cutis 
als  mit  den  runden  Zellen  ^q^  Rete  Malpighi  zusammen,  und  sie  widerstehen  der 
£inwirkung  von  Alkalien  besser  als  diese.  In  keinem  Falle  können  sie  daher 
<iie  zuletzt  entstandenen  Zellen  sein  und  wahrscheinlich  werden  sie  niemals  ab^ 
ffestossen.  Es  fragt  sich  selbst,  ob  sie  nicht  mit  den  Formclementen  der  Haut 
im  Zusammenhange  stehen.  Da  in  den  rundlichen  Zellen  des  Rete  Malpighi 
weder  endogene  Zellenbildung  nochTheilung  vorkommt,  so  wird  die  Annahme» 
dass  junge  Zellen  aus  dieser  untersten  Schient  ausgestossen  werden,  um  so  eher 
sulässig  erscheinen ,  wenn  man  berücksichtigt,  dass  auch  aus  den  cylinderför- 
migen Zellen  des  Darms  bläschenförmige  Kerne  austreten.  Zu  dieser  Auffas- 
sung stimmt  auch  die  Pigmentanhäufung  in  den  tiefsten  Zellen ,  da  mit  jeder 
ansgestossenen  Zelle  nur  wenig  Piment  nach  aussen  zu  treten  braucht.  —  Kul- 
liker  macht  die  Neubildung  von  Zellen  einigermaassen  abhängig  von  der  Zellen- 
abstossunj^.  Trotz  der  Analogien ,  auf  welche  sich  Kölliker  hier  beruft  und 
denen  er  im  Allgemeinen  so  abhold  ist,  kann  ich  diese  Ansicht  nicht  theilen  ; 
die  Abschilferung ,  welche  an  der  bedeckten  Epidermis  aufs  Deutlichste  wahr- 
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genommen  wird ,  scheint  mir  entschieden  dagegen  zu  sprechen.  Unstreitig  be- 
steht ein  Zusammenhang  zwischen  der  Abstossung  und  der  Neubildung,  und 
wo  die  Abstossung  fehlt,  wie  es  Kölliker  für  den  äussern  Gehörgan?  und  för  das 
Trommelfeil  annimmt,  da  ist  an  keine  Neubildung  zu  denken.  Ich  kann  aber 
darin  keinen  hinreichenden  Erklärungsgrund  finden ,  die  Neubildung  yon  der 
Abschilferung  abhängen  zu  lassen.  Eine  gänzliche  Abstossung  der  Oberhaut 
tritt  ein ,  wenn  periodisch  durch  Congestion  oder  durch  andere  Ursachen  ein 
reicheres  (und  dabei  verändertes)  Plasma  geliefert  wurde,  als  zur  Bildung  neuer 
Zellen  verbraucht  werden  konnte  ,  so  dass  dieses  weniger  vollkommen  organi- 
sirte  Plasma  eine  Zusammenhangstrennung  der  Schichten  herbeiführt.  Durch 
Druck  entsteht  eine  Verdickung  der  Oberhaut ,  vielleicht  deshalb ,  weil  bereits 
die  jüngeren  Zellen  sich  genauer  mit  einander  verbinden. 

Die  Einwirkung  verschiedener  chemischer  Reagentien  habe  ich  in  Verbin- 
dung mit  Mulder  ^Physiologische  Chemie  S.  548  und  Holland.  Beitri^  Bd.  t. 
8.  39}  geprüft,  una  Kölliker  (S.  59)  hat  unsere  Angaben  theila  bestätigt,  theili 
erweitert. 


§  148.  LederbaQt  und  Unterbantbindegewebe. 

Die  eigentliche  Haut  oder  die  Lederhaut  (Corium,  Derma) 
ist  eine  feste ,  ausdehnbare ,  ziemlich  elastische  Haut.  An  den  mei- 
sten Stellen  ist  sie  ^  bis  l^^  MiUini-  dick;  die  Extreme  sind  ^V  ^°^ 
3  Millimeter.  Auf  der  Hinterseite  des  Rumpfs  ist  sie  dicker  als  auf 
der  Vorderseite,  auch  ist  sie  an  der  Streckseite  der  Gliedmassen 
dicker  als  an  der  Beugeseite ,  ausgenommen  die  Hohlhand  und  die 
Fusssohle,  welche  bei  weitem  die  dickste  Haut  besitzen.  Am  dünn* 
sten  (-^  Millim.)  ist  sie  im  äussern  Gehörgange ,  an  den  Augen- 
lidern^ den  Lippen,  der  Glans  penis  und  cltloridis,  nur  wenig  dicker 
an  der  Vorhaut ,  an  der  Ruthe,  am  Scrotum ,  an  den  grossen  und 
kleinen  Schamlippen,  im  Hofe  der  Brustwarze,  am  Ohre  und  am 
Rücken  der  Nase ;  an  den  Gliedmassen,  an  Brust ,  Bauch  und  Vor- 
derseite des  Halses ,  an  der  Stirn ,  den  Wangen  und  am  behaarten 
Theile  des  Kopfs  kann  sie  schon  1  Millim.  erreichen ,  und  darüber 
hinaus  geht  die  Haut  des  Rückens,  des  Kinns,  des  behaarten  Theils 
der  Ober-  und  Unterlippe ,  der  Nasenflügel,  der  Fusssohle  und  des 
Gesässes ;  die  grösste  Dicke  endlich  (2  bis  3  Millim.)  erreicht  die 
Haut  an  der  Ferse.  Bei  Kindern  und  bei  Frauen  ist  die  Haut  am 
dünnsten.  Dem  strengen  Wetter  ausgesetzt  wird  sie  dicker.  Die 
Haut  des  Negers  fand  Krause  ungewöhnlich  dick. 

Die  Hauptmasse  der  Haut  besteht  aus  dicken ,  netzförmig  ver- 
bundenen Bindegewebsbündeln,  die  an  der  innern  Seite  die  grössten 
Maschenräume  zwischen  sich  lassen,  welche  zum  Theil  mit  Fett- 
gewebe erfüllt  sind.  Nach  aussen  werden  die  Maschen  kleiner  und 
die  netzförmig  verbundenen  Bündel  verlieren  an  Deutlichkeit.  Auf 
der  Oberfläche  gehen  von  dem  eigentlichen  Hautgewebe  unmittel- 
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bar  die  Gefühlswärzchen  aus,  die  an  der  Hohlhand  und  an  der  Fuss- 
sohle  sehr  zahlreich  und  reihenförmig  geordnet  sind.  In  diesen 
Papillen  fehlen  nicht  nur  die  netzförmig  verbundenen  Bündel,  mei- 
stens ist  auch  das  Bindegewebe  in  denselben  formlos  und  es  kom- 
men nur  Spuren  elastischer  Fasern  darin  vor.  Dicht  unter  den 
Papillen  bilden  die  elastischen  Fasern  schon  zusammenhängende 
Netze ,  die  in  der  tiefern  Partie  aus  dickeren  Fasern  mit  weiteren 
Maschen  gebildet  sind.  —  Man  hat  an  der  Haut  eine  oberflächliche 
Schicht  (Pars  papillaris)  und  eine  tiefere  Schicht  (Pars  reticularis) 
unterschieden.  Die  Verschiedenheiten  beider  sind  aus  dem  Vor- 
stehenden bereits  zu.  entnehmen ;  eine  scharfe  Grenze  beider  giebt 
es  aber  nicht. 

An  den  meisten  Punkten  des  Körpers,  die  Hohlhand  und  die 
Fusssohle,  die  Rückenseite  der  letzten  Finger-  und  Zehenglieder, 
die  Lippen,  den  Brustwarzenhof,  die  Eichel  und  die  Vorhaut  aus- 
genommen, kommen  in  grossem  oder  kleinern  Abständen  dickere 
oder  dünnere  Haare  vor,  die  alle  von  einer  doppelten  Wurzel- 
scheide, einer  Fortsetzung  der  Epidermis  umgeben  werden,  und  in 
einer  schiefen  Richtung  in  einer  scheinbaren  Einstülpung  der  Haut, 
dem  Haarbalge  (Folliculus  pili)  befestigt  sind.  Bei  den  gröberen 
Haaren  reicht  der  Haarbalg  bis  ins  ünterhautbindegewebe  und  über- 
all besteht  derselbe  aus  drei  Schichten,  deren  äusserste  unmittelbar 
mit  dem  Corium  zusammenhängt.  —  Meistentheils  in  Verbindung 
mit  den  Haarbälgen  kommen  in  der  Haut  mehr  oder  weniger  zusam- 
mengesetzte Drüschen  vor,  die  sogenannten  Talgdrüsen  (Glandulae 
sebaceae),  Sie  sind  von  Faserzellenbündelchen  umgeben ,  die  aus 
dem  obersten  Theile  der  Haut  entspringen  und  sich  gleich  hinter 
diesen  Drüschen  am  Haarbalge  inseriren.  —  Eine  zweite  Art  von 
Drüsen,  die  Schweissdrüsen  (Glandulae  sudorijerae) ,  besteht  aus 
gewundenen  Drüsenkanälchen ;  diese  kommen  fast  überall  in  der 
Tiefe  der  Lederhaut  vor  und  besitzen  Ausführungsgänge,  welche 
die  Lederhaut  und  die  Oberha\it  durchsetzen  und  an  der  Oberfläche 
der  Haut  als  Schweissporen  endigen.  Diese  beiden  Arten  von  Drü- 
sen werden  im  folgenden  Kapitel  näher  besprochen. 

Das  Unterhautbindegewebe  besteht  aus  Bindegewebsbündeln 
nebst  sparsamen  elastischen  Fasern,  in  dessen  Zwischenräumen  an 
den  meisten  Stellen  viel  Fett  vorkommt,  und  davon  führt  es  auch 
den  Namen  Panniculus  adiposus.  Unterhalb  des  Panniculus  adi- 
po8U8  findet  sich  noch  etwas  fettloses  Bindegewebe.  An  manchen 
Stellen,  namentlich  am  Scrotum  (Tunica  dartos),  am  Penis,  an  der 
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Voiliaut,  ausserdem  an  der  Brustwarze  und  im  Warzenhofe,  zumal 
bei  der  Frau ,  kommen  daneben  noch  Bündel  von  Faserzellen  vor. 
Diese  bilden  in  der  Dartos  eine  recht  ansehnliche  Schicht  Im 
Warzenhofe  und  an  der  Warze  schliessen  sie  sich  unmittelbar  ans 
^gentliche  Corium  an,  zu  dem  sie  grösstentheils  gehören.  Das 
Unterhautbindegewebe  bildet  an  den  verschiedenen  Stellen  des 
Körpers  eine  ungleich  dicke  Schicht,  und  dieselbe  ist  auch  nach 
Alter,  Geschlecht  und  Individualität  verschieden.  Das  fettlose 
Bindegewebe  der  Augenlider  und  des  Ohres  ist  nach  Krause  reich- 
lich ^  Millim.  dick;  am  Penis  erreicht  es  f  Millim.,  am  Scrotum 
\^  Millim.  Am  Schädel,  an  der  Nase,  am  Halse,  am  Hand-  und 
Fussrücken,  am  Knie  und  am  Ellenbogen  hat  der  Pannicultts  adi- 
posus  gut  2  Millim.  Dicke.  An  den  meisten  andern  Stellen  erreicht 
er  4  bis  1 3  Millim.  und  bei  wohlbeleibten  Individuen  kann  er  meh- 
rere Centimeter  betragen ,  bei  magern  aber  auch  unter  2  Millim. 
herabsinken.  Im  tiefsten  Theile  des  Unterhautbindegewebes  fehlt  das 
Fett.  Ist  das  Unterhautbindegewebe  mit  den  unterliegenden  Thei- 
len  n\ir  lose  verbunden,  wie  am  Halse,  am  Bumpfe,  an  den  Glied- 
massen, an  der  Bückenseite  von  Hand  und  Fuss,  besonders  aber 
an  den  Augenlidern,  am  Penis,  am  Scrotum,  an  der  Streckseite  der 
Gelenke  (wo  nicht  selten  Bursae  subcuianeae  liegen),  dann  ist  die 
Haut  sehr  verschiebbar.  Nicht  so  beweglich  ist  sie  dort,  wo  seh- 
nige Ausbreitungen  oder  Muskeln  in  die  Haut  übergchn,  besonders 
im  Gesichte ,  am  Schädel  (wo  die  Beweglichkeit  von  dem  ausdehn- 
baren Bindegewebe  zwischen  Galea  apaneuroHca  und  Beinhant  her- 
rührt), an  der  Fusssohle  und  in  der  Hohlhand.  Die  Verschiebbar- 
keit der  Haut  ist  übrigens  um  so  beschränkter,  je  dicker  der  An- 
niculus  adiposus  ist. 

Im  Unterhautbindegewebe  verlaufen  die  Gefasse  und  Nerven, 
welche  sich  in  der  Haut  ausbreiten.  Aber  auch  schon  in  ihm  geben 
die  Arterien  viele  Aestchen  ab,  die  sich  in  den  Bindegewebsbündeln 
und  besonders  um  die  Fettzellen  der  Fettklümpchen  verbreiten,  so 
wie  auch  in  dem  Muskelgewebe  und  in  den  Bälgen  der  Haare.  In 
feineren  Verästelungen  verbreiten  sie  sich  im  eigentlichen  Corimn, 
versorgen  die  Schweissdrüschen  und  die  Talgdruschen  mit  einem 
reichen  Netze  von  Capillaren,  lösen  sich  aber  sonst  fast  ausschliess- 
lich nahe  der  Oberfläche  der  Haut  in  ein  Capillametz  auf,  wahrend 
Schlingen  von  Haargefassen  bis  hoch  in  die  Papillen  hinauf  stei- 
gen. Die  kleinen  Venen  begleiten  die  Arterienästchen.  —  Auch 
die  Stämme  der  Lymphgefasse  liegen  im  Unterhautbind^ewebe, 
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und  in  dieselben  ergiessen  sich  die  Lymphgefasse  der  eigentlichen 
Lederhaut,  worin  nahe  der  Oberfläche  ein  feineres  Netz  dünner 
Gefässc,  in  den  tiefern  Partieen  ein  weiteres  Netz  grösserer  Gefässe 
leicht  mit  Quecksilber  zu  injiciren  ist. 

Von  den  zahlreichen  Nerven  der  Haut^  welche  durch  das 
Unterhautbindegewebe  verlaufen  und  an  verschiedenen  Punkten 
zur  Lederhaut  durchdringen,  kennt  man  bis  jetzt  keine  Endaus- 
breitung, ausser  nahe  der  Hautoberfläche,  wo  Endplexus  ziemlich 
dünner  Fasern  vorkommen,  aus  denen  sich  zu  vielen  Papillen  (doch 
keineswegs  zu  allen)  Fasern  begeben,  woran  auch  Theilungen  be- 
obachtet worden  sind.  Uebrigens  ist  kaum  daran  zu  zweifeln,  dass 
nicht  allein  die  kleinen  Blutgefassstamme  und  das  organische  Mus- 
kelgewebe, welche  oflTenbar  dem  Nerveneinflusse  unterliegen,  son- 
dern auch  die  Schweissdrüschen  der  Haut  mit  Nervenfasern  ausge 
stattet  sind. 

Ich  habe  in  diesem  Paragraph  eine  allgemeine  Uebersicht  des  Baues  und 
der  eusammensetzenden  Theile  aer  Haut  gegeben,  und  im  folgenden  Kapitel 
Sofien-  die  Drüschen  der  Haut  und  deren  Absonderung  ausführlicher  betrachtet 
werden.  Eine  nähere  Beschreibung  der  Hautpapillen  wird  beim  Gefühlsappa- 
rate folgen.  Ueber  die  Haare  wird  bei  den  Hör nge weben,  über  den  Panniculus 
adipoam  beim  Fettgewebe  in  der  Allgem.  Phys.  gehandelt,  und  des  Muskel- 
gewebes der  Haut  geschieht  beim  Muskelgewebe  im  Allgemeinen  Erwähnung. 
In  Betreff  des  letztem  sei  hier  nur  so  viel  gesagt ,  dass  man  vor  Kölliker  fZeit- 
schrift  f.  wissensch.  Zoologie  1848.  S.  57)  nur  in  der  Dartos  organische  Mus- 
kelfasern kannte.  Kölliker  hat  das  Verdienst ,  überall  da,  wo  man  Contracti- 
lität  beobachtet  hatte,  die  Anwesenheit  von  Muskelfasern  nachgewiesen  zu  ha- 
ben ,  die  er  als  die  Grundform  des  anerkannten  organischen  Muskelgewebes 
kennen  gelehrt  hat.  Das  sogenannte  contractile  Bindegewebe  war  damit  abge- 
than.  Menle  {CanstatCs  Jahresbericht.  1850.  S.  40),  der  die  gekochte  Haut  un- 
tersuchte, hat  Kölliker's  Untersuchungen  bestätigt,  und  er  glaubt  auch  Faser- 
xellen  in  jenen  Theilen  der  Haut  gefunden  zu  haben,  wo  keine  Haare  vorkom- 
men ,  namentlich  in  der  Hohlhand ,  wo  sie  theils  von  den  Schweissdrüschen 
ausffehn ,  theils  seibstständig  in  der  Haut  verlaufen  sollen.  Hier  fand  sie  je- 
docn  Lister  {Muscular  tisaue  of  the  human  skin  im  Joum.  ofmicroscop,  Science, 
Vol,  4^  so  wenig  wie  Kölliker,  Befremdend  ist  es ,  dass  Eylandt  (De  musculis 
argamcis  in  cute  humana  obviis.  Dorpat.  1 850) ,  der  unter  lteichert*8  Leitung 
arbeitete,  welcher  sich  früher  (Jfö/tr*«  Archiv  1849.  S.  521)  gegen  Kölliker 
ausgesprochen  hatte,  von  der  Anwesenheit  von  Faserzellen  sich  nirgends,  als 
an  den  Haarbälgen  zu  überzeugen  vermochte,  wo  sie  gerade  sehr  schwer  nach- 
zuweisen sind. 
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Zweites  Kapitel. 

Abflondernng  der  Haatschmiere  nnd  des  Schweiases. 

S  149.  Absonderungsapparate  der  Haut  im  AllgemeineB. 

Durch  Fortwucherung  der  Zellen  der  Malpighi'schen  Schicht 
in  das  Corium  entwickeln  sich  bei  der  Frucht  die  Wurzelscheiden 
der  Haare,  und  von  diesen  Zellen  gehen  alsbald  seitlich  und  nach 
unten  Fortsetzungen  aus,  die  -sich  durch  Fettmetamorphose  der  in- 
nersten Zellen  als  Glandulae  sehaceae  zu  erkennen  geben.  Auf 
gleiche  Weise  bilden  sich  die  freien  Glandulae  sebaceae,  die  Mei- 
bomschen  Drüsen  und  die  Milchdrüsen ,  deren  Secretion  eben  so, 
wie  bei  den  Talgdrüsen ,  auf  einer  Fettmetamorphose  der  ausklei- 
denden Zellen  beruht.  Endlich  haben  auch  die  Schweissdrüsen  den 
gleichen  Ursprung.  Diese  entstehen  direct  aus  den  Zellen  des  Mal- 
pighi'schen  Netzes ,  die  sich  immer  tiefer  in  die  Haut  senken  und 
anfanglich  sich  eben  so  als  compacte  Zellen  masse  darstellen.  Das 
Absonderungsproduct  dieser  gewundenen  Drüsenröhrchen  ist  jedoch 
der  flüssige  Schweiss,  der  in  seiner  Zusammensetzung  und  seinen 
Eigenschaften  von  der  Hautschmiere  ganz  verschieden  ist.  Ati  man- 
chen Stellen  indessen,  z.  B.  in  der  Achselhphle,  ist  die  Schweia»- 
absonderung  mit  Fettmetamorphose  der  auskleidenden  Zellen  ver- 
bunden, und  in  den  Ohrenschmalzdrüsen,  deren  Form  ganx  mit 
jener  der  gewöhnlichen  Schweissdrüsen  übereinstimmt,  steht  das 
Absonderungsproduct  jener  der  Talgdrüsen  vielleicht  näher,  ab 
jenem  der  gewöhnlichen  Schweissdrüsen.  In  der  Form  der  Drüsen 
giebt  es  also  schärfere  Abgrenzungen,  als  far  deren  Producte. 

Vor  den  Untersuchugen  KöUiker^s  (Zeitschr.  f.  wiasensch.  Zoologie  Bd.  1 
S.  67)  wusste  man  nur  wenig  über  die  Entwickelung  der  verschiedenen  Organe 
in  der  Haut.  Bei  der  Entwickelung  der  Gewebe  und^Organe  komme  ich  taf 
diese  klassische  Arbeit  zurück. 

§  150.  Talgdrfisen. 

Die  Talgdrüsen  {Glandulae  sebaceae)  sind  kleine^  nur  Inder 
Lederhaut  auftretende,  durch  ihren  Fettinhalt  weissliche  Dras- 
chen (Fig.  112  u.  113),  die  überall  vorkommen,  wo  die  Haut  Haare 
besitzt ,  und  ausserdem  noch  an  den  kleinen  Schamlippen ,  an  der 
Eichel  und  der  Vorhaut  des  männlichen  Gliedes.  Nur  die  Hohlhaod 
und  die  Fusssohle  entbehren  ganzlich  dieser  Drüsen.      Sie  tieieii 
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liauptsächlich  in  zweierlei  Formen  auf, 
als  einfache  meistens  flaschenförmige 
Drüsen  und  als  verästelte  Drüsen.  Die 
Iclztern  haben  an  manchen  Stellen  ein 
(rauben förmiges  Äussebn.  Manche  von 
diesen  Drüsen  öffnen  sich  frei  an  der 
Oberfläche  der  Haut.  Dies  gilt  beson- 
ders von  jenen,  welche  an  den  obenge- 
nannten Stellen ,  wo  die  Haare  fehlen, 
vorkommen,  und  ausserdem  findet  man 
dergleichen  auch  an  der  Nase  und  viel- 
leicht noch  an  andern  Stellen.  Die  frei 
sich  öffnenden  Talgdrüsen  sind'insge- 
sammt  einfach  fla  sehen  form  ig ,  ausge- 
nommen jene  an  den  kleinen  Schamlip- 
pen ,  die  sich  beinahe  horizontal  stern- 
förmig verästeln  und  ein  tranbenfoimi- 
ges  Aussehn  haben. 

Bei  weitem  die  meisten  Talgdrüsen 
(Fig.  114,  115  u.  116)  stehen  aber  mit 
den  Haarbälgen  in  Verbindung.  Wo 
die  Haare  dicker  sind,  z.  6.  am  behaar- 
ten Kopfe,  an  den  Lippen,  in  der 
Schamgegend,  in  den  Achseln  u.  s.w., 
da  treten  die  Ausführungsgänge  der 
Drüsen  gegen  die  Haarbälge  sehr  zu- 
rück (Fig.  114).  Um  jeden  Haarbalg 
findet  man  dort  meistens  zwei  bis  drei, 
manchmal  auch  noch  mehr  einfache 
Drüachen,  die  ein  traubenloriniges  Aus- 

Fig.  112.    EinfachB  Talgdrüse. 

Fig.  113.  Verästelte  Talgdrüse  von  der 
Nase.  —  Für  beide  Figuren  ist:  a  Geringo 
Schieb t der  FvpidcrmiB.  i  Mal pighische  Schicht, 
die  sich  auf  den  Auarührungsgoug  (6')  fort- 
setzt, c  Zelleninhalt  der  Drüse,  c  Ausfüh- 
rungseang.  d  Austretende»  Secretum.  e  Wan- 
dung der  Drüae. 

Fig.  114.  Talgdrüsen  in  einen  Haarbalg 
■ich  öffnend,  a  Hornige  Schicht  der  Epider- 
mis, b  Malpighischc  Schicht,  die  sich  auf  den 
Haarbalg  (b')  und  weiterhin  auf  die  Talgdrüse 
(6")  fortsetzt. 

Dondin  Pbfilolsfl«.  I.   2WA. 
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sehn  besitzen ,  und  sich  alle  in  gleicher  Höhe  in  den  obem  Thcil 
des  Haarbalges  öänen.  —  Den  fein ern Wollhaaren  fehlen  zum'i'heil 
die  Glandulae  lehaceae;  zuiq  Theil 
besitzen  sie  aber  auch  sehr  j;rosw 
Talgdrüsen  ,  so  dass  man  z.  B.  von 
Fig.  115  sagen  inusa,  der  Haarbalg 
öfl'ne  sich  in  den  Ausführung»gang 
der  Glandula  sebacea.  Im  Besondem 
gilt  dies  von  vielen  Härchen  der 
Nase,  des  Ohrs,  der  Innenseite  der 
grossen  Schamlippen,  der  Thränen- 
karunkel  und  der  vordem  Hälfte  der 
Ruthe.  Die  gross ten  Drüsen  trifft 
man  auf  der  Nase  an ,  wo  ihre  Oeff- 
nungen  leicht  mit  blossem  Auge  wahr- 
genommen werden  und  wo  sich  ihr 
Inhalt  bei  Lebzeiten  ausdrücken  lässt. 
Uic  können  hier  bis  zu  zwei  MilHm. 
gross  werden ,  während  sie  an  den 
'  Kopfhaaren,  wo  sie  am  kleinsten  sind, 
nicht  über  J  Millim.  gross  sind.  Die 
grossen  Talgdrüsen  besitzen  breite,  cy- 
lindrische  Ausführungsgänge,  in  wel- 
che in  der  liegel  ein  Haarbalg  neb 
öffnet,  dessen  Haar,  wie  man  auf 
Querschnitten  (Fig.  116)  sieht,  «wi- 
schen dem  Inhalte  des  Ausführungs- 
ganges hindurchdringen  kann.  Nach 
\  unten  sind  diese  Drüsen  mehr  oder 
weniger  rosettenfönnig  verästelt,  oh nr 
iss  sie  traubenformig  ausachn. 
Die  Glandulae  sebaceae  haben  li- 
nen  sehr  einfachen  Bau.  Die  meisten 
besitzen  eine  mehr  oder  weniger  *b- 

Fig.  1 1 5.  Orosne  Talgdrüee  von  der  Nsae ,  in  deren  Ai»(thru))|;Bfraii)[  ein 
Haarbalg  mündet,  öumal  vcrgrösaert ;  nacli  Kslliktr.  a  Zetlige  Seh nd«  der 
Draso  und  ilirer  Verästelungen ,  welche  von  der  Malpigliiaehen  Schicht  (4)  »b- 
atammt.  <■  DrüiioninhalC.  i' EinzelneTrAubchen  der  sunammengesetcten  lirüir. 
»  Haarbalg.  /Feines  Haur. 

Fig.  im.  Qurrdurehxcliniltc  durch  Talgdrüsen  und  Haarp.  .-lllerllrit- 
BCDgang  un<l  die  Haarncheide  noch  von  einander  getrennt.  B  Beide  Tereinigt, 
so  daiM  das  Haar  (n)  innerhalb  des  Drttsenganges  liegt. 


Kg.  I 


Talgdrüsen.  435 

gegrenzte  Scheide,  von  Bindegewebe,  welche  von  der  licderhaut  ab- 
geht ,  oder  von  der  äussern  Schicht  des  Haarbalges ,  zu  dem  sie  ge- 
hören. Nur  an  den  Ausführungsgängen  der  grösseren  Drusen  folgt 
hierauf  manchmal  noch  ein  dünnes  structurloses  Häutchen ,  sonst 
liegt  der  Zelleninhalt  der  Drüsen  unmittelbar  auf  der  genannten 
Scheide.  Verfolgt  man  die  Ausführungsgänge  grösserer  Drüsen,  die 
sich  in  schiefer  Eichtung  frei  an  der  Oberfläche  der  Haut  öffnen, 
so  sieht  man  die  Zellen  der  Malpighischen  Schicht ,  eine  Strecke 
weit  von  der  hornigen  Schicht  bedeckt,  nach  innen  treten  (Fig.  1 1 2 
und  1 1 3  bb') ,  eine  dicke  Schicht  bildend ,  die  in  der  Tiefe  dünner 
und  dünner  wird,  bis  allmälig  die  fetthaltigen  Zellen  der  Drüse  (r) 
an  ihre  Stelle  treten.  Der  Ausführungsgang  sowohl  als  die  letzten 
Drüsen  Verästelungen  sind  ganz  mit  dergleichen  fetthaltigen  Zellen 
erfüllt.  In  den  Ausführungsgängen  grenzen  sie  nach  aussen  an  die 
Fortsetzung  der  hornigen  Schicht  und  zumal  des  Reie  Malpighi ; 
mehr  nach  innen  jedoch  werden  diese  letztern  durch  Drüsenzell^n 
ersetzt,  so  dass  in  den  Drüsenenden  die  äusserste  Zellschicht,  welche 
unmittelbar  an  die  Scheide  grenzt,  bereits  die  Fettmetamorphose 
zeigt.  Im  Allgemeinen  schreitet  aber  die  Fettmetamorphose  dieser 
Zellen  von  aussen  nach  der  Drüsenhöhle  hin  fort ,  indem  fortwäh- 
rend am  äussern  Umfange  ZeUenbildung  stattfindet,  während  die 
älteren  Zellen  unter  zunehmender  Fettmetamorphose  ihres  Inhalts 
nach  innen  fortschreiten.  Der  ganze  Inhalt  stellt  eine  ziemlich  feste, 
zusammenhängende  Masse  dar,  die,  zumal  wenn  ein  schwaches 
Alkali  einwirkt,  zerfällt  und  dann  theils  Zellen  mit  Fettinhalt, 
theils  freie  Fettkügelchcn  zeigt,  welche  letzteren  wahrscheinlich 
durch  Bersten  von  Zellen  frei  geworden  sind.  Auf  queren  Durch- 
schnitten der  breiten  Ausführungsgänge  verästelter  DrüseiP  sieht 
man  den  Inhalt  (Fig.  116^  und  B)  in  einzelne  Massen  vertheilt, 
woraus  man  schliessen  kann ,  dass  der  Inhalt  einer  jeden  Veräste- 
lung im  Ganzen  fortgeschoben  wird,  ohne  sich  mit  dem  Inhalte  der 
andern  Verästelungen  zu  vermengen.  Nach  der  Oberfläche  der  Haut 
zu  mehrt  sich  die  Menge  des  freien  Fettes,  und  dasselbe  füllt  manch- 
mal die  Zelle  als  eine  einzelne  durchscheinende  Fcttkugel :  dabei 
werden  aber  auch  nach  KöUiker  die  Zellen  Wandungen  fester,  so 
dass  sie  den  Alkalien  stärker  widerstehen. 

Die  kleinen  Drüsen,  welche  sich  in  die  Haarbälge  öffnen,  ver- 
halten sich  auf  gleiche  Weise.  Nur  selten  findet  man  die  äusserste 
Schicht  der  Drüsenzellen  noch  arm  an  Fett.  Eine  dünne  Hülle 
setzt  sich  von  der  äussern  Scheide  des  Haarbalges  über  den  engen 
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Ausführungsgang  und  über  die  ganze  Druse  fort»  In  dem  Ausfüh- 
rungsgange sieht  man  oftmals  eine  Reihe  von  Fettzellen,  die  nichts 
anderes  sind,  als  Drüsenzellen ,  welche  mit  Einem  Fetttröpfchen 
erfüllt  sind.  In  den  Haarbalg  selbst  ist  meistens  einiges  Fett  durch 
Bersten  der  genannten  Zellen  ausgetreten.  In  den  Bälgen  vieler 
Wollhaare  kommt  gar  kein  Fett  vor ,  und  in  viele  von  diesen  klei- 
nen Haarbälgen  öffnen  sich  auch  gar  keine  Glandulae  sebaceae. 

Die  Talgdrüsen  besitzen  ziemlich  viele  Gefasse.    Nerven  wur- 
den bis  jetzt  noch  nicht  an  denselben  beobachtet. 

Die  Theilungen,  welche  man  an  den  grössern  Talgdräschen  antrifft,  geben 
sich  in  der  Regel  als  besondere  längliche  Aestchen  zu  erkennen ,  so  dass  sie 
also  nicht  wie  gewöhnliche  traubenförmige  Drüsen  sich  darstellen.  Ein  solches 
Aussehen  haben  sie  nur  dann ,  wenn  die  Verästelungen  kürzer  sind  und  wenn 
ihre  stumpfen  Enden  einander  decken.  Die  Abbildungen  ,  welche  Arnold  {Ico- 
nes  organ,  aensuum  Tab.  XI)  davon  gegeben  hat,  zeichnen  sich  im  Allgemei- 
nen durch  ihre  Genauigkeit  aus.  S.  auch  die  Abbildungen  bei  Ecker  {leon. 
nhysiol.  Taf,  17.  Fig,  11  — 13).  —  Talgdrüsen,  die  mit  keinen  Haarb&lgen  in 
Verbindung  stehen ,  kommen  nur  an  einzelnen  Stellen  vor.  KöUiker  beobach- 
tete dergleichen  nur  am  Nasenrücken  und  am  Warzenhofe.  An  der  letztge- 
nannten Stelle  schwellen  sie  gleichzeitig  mit  der  Milchdrüse  bei  Schwängern 
und  Säugenden  auf. 

Sehr  getheilt  sind  die  Ansichten  in  Betreff  der  Ty«on'schen  Drüsen  an  der 
Innenfläche  der  Vorhaut  und  auf  der  Eichel  der  Ruthe.  Nach  KölUker  erklärt 
sich  diese  Meinungsverschiedenheit  aus  der  Unbeständigkeit  jener  Drüsen,  die 
bald  nur  wenig,  bald  wieder  stark  entwickelt  sind  und  manchmal  gans  fehlen. 
KöUiker  besciireibt  die  Fettmetamorphose  der  Zellen  in  den  Glandulae  sehiueae 
sehr  ausführlich.  Die  äusserste  Schicht,  welche  an  die  Scheide  grenzt,  fand  er 
aus  kleineren  Zellen  bestehend  und  frei  von  Fett ;  auch  in  der  zweiten  Schicht 
sollen  die  Zellen  nur  noch  wenige  Fettkömchen  enthalten ,  nach  der  Mitte  zu 
aber  sollen  sie  einen  ovalen  Kern  bekommen ,  grösser  werden  und  zahlreiche 
Fettkügelchen,  manchmal  auch  einen  einzelnen  Fetttropfen  enthalten.  Meistens 
fand  ich ,  bei  Erwachsenen  wenigstens ,  viel  freies  Fett ,  und  die  Uebergangs- 
formen  vermochte  ich  nicht  so  genau  zu  beobachten,  als  KöUiker  sie  beschreibt 
In  der^egel  war  die  Fettmetamorphose  schon  in  der  äussersten  Zellenschicht 
weit  vorgeschritten.  Bei  einem  neugebornen  Kinde  war  der  breite  Hauptstamm 
der  grossen  Drüsen  der  Nase  ganz  mit  durchscheinendem  Fette  angefüllt,  ohne 
dass  kleinere  Kügclchen  darin  vorkamen.  —  Ueber  die  Fettmetamorphose  der 
Talgdrüsen  Zellen  ist  auch  Moll  {Bydragen  tot  de  Anatomie  en  Physiologie  der 
oogleden.  Utrecht  1S57)  zu  vergleichen. 

In  den  Talgdrüsen  fand  Simon  {3füUer'8  Archiv  1S42)  parasitische  Thiere, 
die  er  mit  dem  Namen  Acartis  folliculorum  belegte.  In  dem  kleinen  Pftopfc 
(Comedo) ,  den  man  an  sich  selbst  aus  den  grossem  Talgdrüsen  der  Nase  aus- 
arücken  kann ,  suchte  ich  sie  selten  vergebens.  JTul,  Voael  (Erläuterungatafeln 
z.  pathol.  Histologie.  Taf.  12.  F.  6  u.  7^  hat  die  «Stmon  sehe  Abbildung  aufge- 
nommen und  noch  eine  zweite,  mehrmals  auch  yQnJSrdl  wahrgenommene  Form 
abgebildet ,  von  der  es  zweifelhaft  ist ,  ob  man  sie  für  eine  besondere  Specin 
oder  für  eine  andere  Entwickelungstufe  zu  halten  hat.  Todd  und  Bovmmn 
(T,  2.  p.  425)  bilden  sie  innerhalb  der  Drüse,  nahe  der  freien  Oeffhung  ab.  Ich 
habe  nur  jene  von  Simon  abgebildete  Form  gesehen,  deren  auch  die  meisten 
Autoren  gedenken. 
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S  151.   Absonderung  der  Talgdrüsen ;  Hantschmiere. 

Die  Absonderung  der  Talgdrüsen  beruht,  wie  aus  dem  vorigen 
Paragraphen  zu  ersehen  ist,  auf  einer  Fettinetamorphose  von  Zellen, 
welche  mit  den  Zellen  des  Malpighischen  Netzes  übereinstimmen, 
wobei  dieselben  theils  bersten,  theils  verhornen.  Die  Absonderung 
geht  ohne  Zweifel  sehr  langsam  von  statten,  und  es  wird  kaum  eine 
Spur  von  Flüssigkeit  zwischen  den  fest  verklebten  Zellen  innerhalb 
der  Drüsen  angetroffen. 

Die  Hauptmasse  der  Häutschmiere  {Sebum  cutaneum)  bilden 
Fette,  die  nicht  genauer  bekannt  sind.  Bei  gewöhnlicher  Tempera- 
tur hat  das  Fettgemenge  die  Consistenz  von  Butter  oder  von  wei- 
chem Käse,  bei  der  Körpertemperatur  dagegen  ist  es  ziemlich  flüs- 
sig. Zu  den  Fetten  kommen  noch  die  Bestandtheile  der  Zellmem- 
branen, des  Zelleninhalts  ausser  dem  Fette  und  der  Flüssigkeit, 
welche  in  geringer  Menge  in  den  Drüschen  selbst  vorhanden  ist, 
aber  nahe  der  Hautoberfläche  in  den  Haarbälgen  nicht  mehr  vor- 
kommt. Proteinverbindungen  finden  sich  nur  in  geringer  Menge 
darunter. 

An  der  Bildung  des  Ohrenschmalzes,  welches  reich  ist  an  freien 
Fettmolekeln  und  ausserdem  eine  Menge  kleiner  kernhaltiger  Epi- 
dermiszellen  neben  feinen  braunen  Körnchen  enthält,  haben  auch 
die  dort  vorkommenden  Talgdrüsen  Antheil. 

Das  von  den  Talgdrüsen  abgesonderte  Fett  geht  hauptsächlich 
in  die  Haare  über  und  dringt  auch  zum  Theil  in  deren  Gewebe  ein. 
Wo  die  Drüsen  stark  entwickelt  sind  und  zumal  wenn  sie  lÄch -un- 
mittelbar auf  der  Oberfläche  der  Haut  öffnen,  verbreitet .si'^h  d^s 
Fett  weiter  über  die  Oberhaut ,  und  diese  bekommt  dadurch  einen 
Fettglanz,  so  namentlich  an  der  Nase.  Der  verschiedenartige  Glanz 
der  Haare  und  der  Oberhaut  bei  verschiedenen  Individuen  giebt 
deutlich  genug  zu  erkennen,  dass  die  Thätigkeit  dieser  Drüsen, 
welche  durch  Wärme  befördert  wird ,  sehr  ungleich  ist.  Am  stärk- 
sten scheint  sie  bei  den  Negern  entwickelt  zu  sein ,  die  eine  weiche 
fettige  Oberhaut  besitzen. 

Dieses  Fett  beschränkt  das  Austrocknen  der  Oberhaut,  vermiti- 
dert  ihre  Permeabilität  für  verschiedene  Substanzen,  hält  die  Haut- 
ausdünstung in  Schranken,  so  wie  die  Abschilferung  der  Epidermis, 
und  macht  die  Haare  weniger  hygroskopisch.  Die  letztern  haben 
zum  grossem  Theil  ihren  Glanz  diesem  Fette  zu  verdanken. 

Ohne  Zweifel  hat  die  Hautschmiere  an  verschiedenen  Stellen  eine  etwa^ 
verschiedene  Zusammensetzun);.    Die  chemische  f  Jntersuchunir  wird  aber  da- 
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durch  erschwert,  ilan  ™Bn  sie  nicht  leicht  iA  hinreichender  Menge  bekommen 
lann,  und  die  erhaltenen  Resultate  verdienen  kein  unbi'dingtea  Vertrauen,  «til 
fremdartige  UeinieiigunKeii  sich  nicht  wohl  vermeiden  lanien.  Die  mikrosko- 
pische Untersuchung  zeigt  uns  Fett  als  den  Uauptbestandtheil  der  Zellmembra- 
nen, daneben  aber  auch  Proteinverbindunsen.  In  den  Fetten  fand  ZfAtnonn 
MaiKarin  und  Klain,  aber  keine  Spur  von  Butvrin  j  im  Smtgma  praepatii  auch 
Cholesterin  und  nach  ein  anderes  nicht  krjstaUisirbitreB  Fett. 

Der  Kfti>efimiss  auf  der  Haut  des  Neu^eborncn  stammt  grOsstentheils  mf 
Uen  Talgdrüsen ,  doch  enthftlt  er  auch  viele  abgestosseue  EpidermjaiellcD. 
(Biieck,  de  temke  ctueosa.  Hat.  l^^Ü.) 

Was  man  ausserdem  über  die  Zusammensetzung  der  Hautschmierc  weiss. 
das  findet  man  bei  Lehmann  (Bd.  2.  S.  :n2)  sorgsam  msammengestellt- 


Ü  152.   ScbwetMdcQsen. 

Die  kleinen  gewundenen  Diüschen,  von  denen  wesenüicli  der 
flüssige  Seh  weiss  abgesondert  wird,  kommen  fastüberallin  der  Haut 
in  kleinen  Abständen  von  einander  vor.  Krause  fand  als  Minimum 
(im  Nacken,  am  Rücken,  am  Gesässe)  417  solche  Drüschen  aut 
einem  Quadratzoll,  als  Maximum  2683  in  den  Fusssohle  und  2736 
in  der  Hohlhand.  An  den  letztgenannten  Stellen  befinden  sie  sich 
in  regelmässigen  Abständen  von  einander,  und  mittelst  einer  Lupe 
kann  man  gerade  auf  der  Mitte  der  erhabenen  Linien,  welche  durch 
die  Papillenrcihen  gebildet  werden ,  die  Scbweissporen  mit  Leich- 
tigkeit wahrnehmen.  Ihre  Gesainmtmenge  schätzt  Krause  auf  ütat 
2,400,001). 

An  jeder  Drüse  (Fig.  1 17)  unterscheidet  man  das  Drüsenknäael 
und  den  Auslührtmgsgang.    In  der  Kegel  liegt  das  Knäuel  in  der 
eigentlichen  Lederhaut, 
liicbt  selten  von  Fetrge- 
webe  umgeben ,  manch- 
mal aber  auch,  wenn  die 
*'     Haut  sehr  dünn  oder  die 
Drüsenmasse  stark  ent- 
wickelt ist,    im  UntCT- 
hautbindegewebc ,    imd 
zwar  in  eine  dünne  Fa- 
serstheidc  gehallt    Dns 
Drüsenknäuel   hat  QD<-' 
kugelförmige,  mehrodir 
Ausfühningagange ;  nach   TaM 

Fi^.  IIS.  Durch  schnitt  eine.s  Sehne  issdrQsenkanales.  a  Tlefate  Zellcii- 
Rchicht ,  aus  fast  cylindrischen  Zellen  bestehend,  b  Structurlose  Membran. 
c  Blustt&che  Klemente  des  umgebenden  Uindegcwebes.  ä  Mittlerer  Kanal. 
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weniger  abgeplattete  Gestalt  und  misst  im  Durchschnitte  ^  bis  ^ 
Millim.  Wo  die  Haut  sehr  dünn  ist,  da  findet  man  in  der  Regel 
kleinere  Schweissdrüsen.  Eine  ungewöhnliche  Entwickelung  habei^ 
die  Schweissdrüsen  in  der  Achselhöhle ;  man  findet  hier  eine  fast 
zusammenhängende  Schicht  von  Drüschen,  die  ^  bis  3  Millim.  dick 
sind  und  eine  noch  grössere  Breite  besitzen. 

Der  Grösse  der  Schweissdrüsen  entspricht  im  Allgemeinen  der 
Durchmesser  ihrer  gewundenen  Kanälchen.  In  der  Hohlhand  fand 
ich  diese  im  Mittel  y'y  Millim.  dick ,  in  der  Achselhöhle  ^V  ^^s  i 
Millim.  Diese  Drüsenröhrchen  haben  einen  sehr  zusammengesetz- 
ten Bau.  Unmittelbar  an  das  auskleidende  Epithelium  (Fig.  1 18*a) 
grenzt  eine  structurlose  Membran  (b) ,  welche  ohne  scharfe  Gren- 
zen in  das  mit  elastischen  Elementen  versehene,  bisweilen  fetthal- 
tige Bindegewebe  (c)  übergeht ,  wodurch  die  verschiedenen  Win- 
dungen unter  einander  zusammen  gehalten  werden.  Die  ausklei- 
denden kernhaltigen  Zellen  liegen  in  der  Regel  in  3  bis  4  Reihen 
auf  einander,  so  dass  in  der  Mitte  nur  ein  enger  Kanal  (d)  übrig 
bleibt.  Jene  Zellen ,  welche  an  die  structurlose  Membran  grenzen, 
haben  oftmals  deutlich  die  Form  eines  Cylinderepitheliums ;  die 
übrigen  Schichten  bestehen  aus  rundlichen  Zellen.  Meistens  beob- 
achtet man  in  diesen  Zellen ,  zumal  in  der  Achselhöhle ,  etwas  Fett 
oder  auch  wohl  braune  glänzende  Kömchen,  in  einzelnen  Röhrchen 
und  selbst  wohl  in  ganzen  Drüsen  eine  fast  vollständige  Fettmeta- 
morphose, an  der  jedoch  die  äusserste  Schicht  der  cylinderförmigen 
Zellen  weniger  Antheil  nimmt.  Durch  Einwirkung  von  Wasser 
treten  aus  allen  diesen  Zellen,  in  der  Achselhöhle  wenigstens,  zahl- 
reiche durchsichtige  Schleimkugeln  und  Schleimcylinder  hefyor, 
die  im  Wasser  stark  aufschwellen  und  durch  Essigsäure  mit  dun- 
keln Conturen  zusammenschrumpfen.  Schwache  Alkalien  wirken 
ähnlich  wie  Wasser,  sie  lösen  aber  überdies  die  Zellmembranen 
schnell  auf. 

Jede  Schweissdrüse  hat  ihren  Ausführungsgang ;  hin  und  wie- 
der vereinigen  sich  aber  auch  zwei  Gänge  mit  einander,  so  dass 
weniger  Schweissporen  als  Schweissdrüsen  vorhanden  sind.  Der 
Ausführungsgang  (Fig.  1 1 1  ^)  verläuft  schwach  gewunden  durch  die 
Malpighische  Schicht,  nimmt  in  der  hornigen  Schicht  einen  spira- 
lig gewundenen  Verlauf  an  und  öffnet  sich  trichterförmig  zwischen 
den  Hautpapillen.  —  Der  Bau  des  Ausführungsganges  stimmt  mit 
jenem  des  Drüsenganges  überein ;  er  besitzt  aber. wegen  der  dünne- 
ren Epithelialbekleidung  einen  geräumigeren  Kanal.    In  der  Epi- 
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dermis  wird  der  Ausführ UDgsgang  nur  noch  durch  verhornte  Zellen 
begrenzt,  an  deren  Stelle  in  der  Lederhaut,  wo  die  hinzutretende 
faserige  Scheide  manchmal  noch  an  eine  elastische  Membrana  pro- 
pria  grenzt,  alhnälig  kleinere,  weichere  Zellen  treten,  in  denen 
keine  Fettmetamorphose  vorkommt.  —  Ist  die  Haut  einige  Zeit  ma- 
cerirt  worden,  und  entfernt  man  dann  die  Epidermis  von  derselben, 
so  wird  das  auskleidende  Epithelium  in  der  Form  feiner ,  mit  blos- 
sem Auge  sichtbarer  Fädchen ,  in  Verbindung  mit  der  Epidermis 
aus  diesen  Ausführungsgängen  herausgezogen ,  wie  es  Arnold  und 
eben  so  Todd  und  Boicmafi  sehr  gut  abgebildet  haben. 

Die  Schweissdrüsen  besitzen  ein  reiches  Netz  von  Capillaren, 
so  dass  sie  auf  Durchschnitten  gut  injicirter  Hautpartieen  als  rothe 
Körperchen  sich  darstellen.  Nerven  hat  man  bis  jetzt  noch  nicht 
mit  Sicherheit  darin  wahrgenommen. 

Obwohl  die  Schweissdrüsen  ganz  regelmässig  in  der  Haut  verbreitet  sind, 
so  fand  Krause  doch  manchmal  Stellen  von  |  bis  1  Millim. ,  wo  sie  gfinzlich 
fehlten  oder  aber  in  Gruppen  von  3  bis  4  dicht  an  einander  gedrängt  waren. 
1^9ic\i  Kölliker  fehlen  sie  an  der  ausgehöhlten  Seite  der  Ohrmuschel.  Im  äussern 
Gehörgange  nehmen  die  Ohrenschmalzdrüsen  {Glandulae  cerummoBoe) 
ihre  Stelle  ein,  die  ganz  mit  den  grossen  Schweissdrüsen  übereinstimmen,  viel- 
fältig aber  mit  braunen  Körnchen  und  einem  theils  freien ,  theils  in  Zellen  ein- 
geschlossenen Fette  erfüllt  sind,  und  einigcrmaassen  zur  Bildung  des  bitteren 
fetthaltigen  Ohrenschmalzes  beitragen,  das  aber  hauptsächlich  von  der  weichen 
Epidermis  und  von  den  Talgdrüsen  der  Haare  abzustammen  scheint.  Henit 
(Allg.  Anat.  S.  9 IG)  hat  den  Inhalt  der  Ohrenschmalzdrüsen  sehr  genau  be- 
schrieben. Im  Ohrenschmalze  fand  ich,  gleich  Kölliker,  die  bräunlicnen  Köm- 
chen, jedoch  viel  seltener,  als  Henle  angiebt. 

In  der  Hegel  besteht  eine  Schweissdrüse  aus  einem  einzigen  knftuelförmig 
gewundenen  Röhrchen ,  welches  an  der  Oberfläche  oder  in  dem  Knäuel  etwas 
erweitert  endigt.  Nach  Kölliker  ist  jedoch  der  Drüsenkanal  in  xier  Achselhöhle 
selten  so  einfach ,  sondern  er  theilt  sich  meistens  mehr  denn  einmal  in  Aeste, 
die  sich  wiederum  dichotomisch  theilen  und,  wenn  auch  selten  ,  unter  einander 
vereinigen ,  um  zuletzt ,  nachdem  sie  kleine  blinde  Säckchen  abgegeben  haben, 
selber  blind  zu  endigen. 

Was  den  feineren  Bau  der  Drüsenröhrchen  anlangt,  so  unterscheidet  Köl- 
liker dünnwandige  und  dickwandige.  Die  letztem  sollen  zwischen  der  faserigen 
~  Scheide  und  dem  Epithelium  eine  Schicht  Faserzellen  besitzen  mit  rundlichen 
an  der  Aussenseite  befindlichen  Kernen.  Die  structurlose  Membran  soll  aber 
in  beiderlei  Röhrchen  fehlen ,  wenigstens  im  vollkommnen  Zustande.  Von  der 
Anwesenheit  von  Faserzellen  vermochte  ich  mich  nicht  zu  überzeugen,  weshalb 
ich  sie  auch  in  der  Achselhöhle  keineswegs  für  beständig  halte.  Auch  TMen 
(J?<e/i/c*«  Jahresb.  f.  1854.  S.  71)  bestreitet  die  von  Kölliker  behauptete  Ver- 
schiedenheit der  Ausführungsgänge  grösserer  und  kleinerer  Schweissdrüsen. 
Dagegen  nahm  ich  auf  ganz  feinen  Durchschnitten  getrockneter  Haut  (nicht 
so  gut  an  frischer  Haut)  in  der  Wandung  der  breiteren  Kanäle  regelmässig  aufs 
Deutlichste  eine  structurlose  Schicht  wahr ,  die  Anfangs  etwas  Faseri^s  zeij^, 
aber  nach  Einwirkung  von  Essigsäure  sowohl  ^s  von  Alkalien  ,  wobei  sie  sich 
ausbreitet,  stark  lichtbrechend  wird  und  ein  structurloses  Häutchen  ohne  Spur 
von  Kernen  in  demselben  darstellt,  das  dann  ,^9  Millim.  Dicke  erreichen  kann. 
Henle  (Allg.  Anat.  S.  914)  nimmt  ebenfalls  eine  Membrana  propria  an.  In  fri- 
schen Drüsen  gelingt  es  aber  nur  selten  ,  ein  wahres  structurloses  Hautchen  xif 
8ehn.    Auf  diesem  Häutchen  erkannte  ich  in  vielen  Fällen  die  erste  Zellenreihe 
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als  cylindrisch  gestaltet ,  ähnlich  wie  in  der  untersten  Schicht  des  Rete  Mal- 
pighi.  Das  Austreten  durchsichtiger  Kugeln  und  Cylinder  durch  Wasserein- 
-wirkung ,  die  durch  Essigsäure  ebenfalls  zusammenschrumpfen  und  an  Durch- 
sichtigkeit verlieren ,  habe  ich  nur  noch  im  Cylinderepithelium  der  Darmzotten 
gleich  deutlich  gesehn,  wie  im  Epithelium  der  Achselschweissdrüsen.  Dies 
spricht  dafür ,  dass  eine  schleimige  Substanz  in  den  Schweiss  dieser  Hautpartie 
übergeht. 

Die  Schweissdrüschen  sind  von  Breschet  und  Roussel  de  Vauzhne  (Ann. 
des  Sc.  nat.  1834.  2e  S4rxe  II.  PL  \0.  Fig.  33)  entdeckt  worden,  nacndem 
Wendt  {De  epidermide  humana.  Vratisl.  1833)  den  Ausführungsgang  unter  der 
Anleitung  von  Purkinje  bereits  beschrieben  hatte.  Erst  später  wurde  durch 
Gurlt  (Müller's  Archiv  1835.  S.  399)  der  Knäuel  als  eine  gewundene  Drüse  be- 
schrieben und  gut  abgebildet.  Giraldds  {Ann.  des  Sc.  nat.  1841.  p.  310)  be- 
nutzte Salpetersäure ,  um  sie  deutlich  zu  machen ,  und  diese  fand  auch  Krause 
recht  brauchbar.  Henle  fJahresl^er.  f.  1850.  Bd.  1.  S.  50)  sah  sie  in  der  ge- 
kochten Haut  sehr  deutlich ,  und  er  beschreibt  auch  Faserzellen ,  welche  von 
diesen  Drüsen  ausgehen  ,  während  er  früher  an  den  Ausführungsgängen  eben- 
falls eine  dünne  Muskellage  annahm.  In  einer  Schrift,  welche  Lacmichie  unter 
dem  sonderbaren  Titel  Hydrotomie  {Paris  1 853)  herausgab,  wurde  die  lang  fort- 
gesetzte Injection  der  Blutgefässe  mit  Wasser  anempfohlen ,  um  in  dem  hydro- 
pisch  gewordenen  Gewebe  unter  andern  auch  die  Schweissdrüschen  lefcht  wahr-* 
nehmbar  zu  machen. 

§  153.   Schweiss. 

Der  Schweiss,  der  sich  besonders  bei  hoher  Temperatur  und 
bei  körperlichen  Anstrengungen  tropfenweise  auf  der  Oberfläche 
der  Haut  ansammelt,  ist  eine  ziemlich  farblose  Flüssigkeit,  die  salzig 
schmeckt ,  sauer  reagirt  und  einen  eigenthümlichen ,  an  verschiede- 
nen Hautstellen  verschiedenartigen  Geruch  besitzt.  Um  ihn  behufs 
näherer  Untersuchung  in  einer  gewissen  Menge  zu  sammeln ,  be- 
nutzte Schottin  eine  hermetisch  schliessende  Röhre  von  Guttapercha, 
mit  deren  unterem  Ende  ein  Fläschchen  in  Verbindung  stand,  worin 
sich  der  Schweiss  sammelte.  Diese  Röhre  konnte  über  den  Arm 
geschoben  und  durch  ein  Band  befestigt  werden.  Ging  nun  Schottin 
damit  an  warmen  sonnigen  Tagen  von  1 1  bis  4  Uhr  spatziren ,  so 
konnte  er  20  bis  30  Grammen  Schweiss  darin  sammeln.  Andere 
Körpertheile  bedeckte  er  auch  wohl  mit  Fliesspapier,  aus  dem  er 
später  die  Bestandtheile  des  Schweisses  behufs  der  Untersuchung 
extrahirte.  Funke  erhielt  durch  die  Schottin  sehe  Methode  erheb- 
lich kleinere  Mengen  am  Unterschenkel  als  am  Arme ,  und  über- 
haupt fand  derselbe  die  Schweissquantitäten  sehr  wechselnd. 

Der  auf  genannte  Weise  von  Schottin  gesammelte  Schweiss  bil- 
dete eine  trübe ,  milchartige  Flüssigkeit ,  welche  Trübung  indessen 
grösstentheils  von  abgestossnen  Epidermiszellen  herrührte.  Ausser- 
dem fanden  sich  eckige  und  längliche  Zellen  darin ,  ferner  soge- 
nannte Schlcimkörperchen,  Körnerhäufchen,  freies  Fett  und  dunkle 
Molekularkörperchen . 
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Da  sich  der  Raum  in  der  Röhre  schnell  mit  Wasserdampf  sätti- 
gen musste  y  so  konnte  nur  wenig  Hautausdünstung  stattfinden  und 
die  erhaltene  Flüssigkeit  darf  fast  als  reiner  Schweiss  angesehen 
werden,  höchstens  mit  einigen  Bestandtheilen  der  Hautschmiere 
und  mit  Homzellcn  gemengt.  In  dieser  Flüssigkeit  nun  fand  Schot- 
tin 97,4  pCt.  Wasser,  0,42  pCt.  Epithelium  und  1,83  pCt.  feste 
Bestandtheile.  Darin  waren  0,7  pCt.  anorganische  Theile,  grössten- 
theils  (17  :  1)  lösliche  Salze  enthalten,  und  zwar  mehr  Natron  als 
Kali,  besonders  Chlomatrium  neben  etwas  phosphorsaurem  Natron. 
Funke  fand  im  filtrirten  Schweisse  0,7  — _2,56  pCt.  feste  Bestand- 
theile, und  zwar  im  Allgemeinen  um  so  mehr  feste  und  relativ 
weniger  anorganische  Bestandtheile ,  je  unbedeutender  die  Abson- 
derungsmenge war.  In  der  Asche  fand  Schottin  etwas  Schwefel- 
«äure.  Die  manchmal  gefundenen  erdigen  Salze  scheinen,  gleich- 
wie das  Eisen,  zu  den  Epithclien  zu  gehören.  Von  Ammoniak- 
salzen, die  nach  Berzelius  in  grösster  Menge  vorkommen  sollten» 
fand  Schottin  so  geringe  Spuren ,  dass  er  ihr  Vorkommen  von  einer 
Zersetzung  ausserhalb  des  Körpers  ableitet.  Die  Fette  ausgenom- 
men sind  die  organischen  Substanzen  nur  wenig  bekannt.  Die  Ge- 
genwart von  Schwefelsäure  in  der  Asche  und  die  Entwickelung  von 
Schwefelammonium  bei  Zersetzung  des  Schweisses  weisen  aber  dar- 
auf liin,  dass  eine  schwefelhaltige  Substanz  darin  vorkommt.  Aus 
den  Reactionen  schliesst  Schottin  auf  einen  eigen thümlichen  Farb- 
stoff im  Schweisse.  Im  ätherischen  Auszuge  fand  er  freies  Fett, 
theils  als  Fettkügelchen  ,  theils  als  Margarinkrystalle ,  und  ausser- 
dem eine  ziemliche  Menge  Cholesterin.  Durch  Zusatz  von  Schwe- 
felsäure schied  sich  Stearinsäure  in  blättriger  Form  aus.  Von  den 
flüchtigen  Säuren  hat  Schottin  die  Anwesenheit  der  Buttersaure  be- 
stätigt ;  auch  hat  er  Essigsäure  und  Ameisensäure  nachgewiesen  und 
das  Vorkommen  von  Metaceton säure  wahrscheinlich  gemacht.  Die 
von  Berzelius  vermuthete  Milchsäure  wurde  weder  von  Schottin 
noch  von  Funke  gefunden.  Es  ist  schwer  auszumachen,  ob  jene 
Fette  zum  eigentlichen  Schweisse  oder  zur  Hautschmiere  gehörig 
sind.  Als  aber  Krause  in  der  Hohlhand,  wo  die  Talgdrüsen  fehlen. 
Filtrirpapier  befestigte,  überzeugte  er  sich  davon,  dass  Margarin 
nebst  einer  ölartigen  Substanz  aufgenommen  wurde,' und  anderer- 
seits konnte  Lehmann  aus  dem  Fette  der  Talgdrüsen ,  auch  nach- 
dem er  CS  verseift  hatte,  kaum  Spuren  von  flüchtigen  Fettsauren 
erhalten. 

Schon  lange  wusste  man ,  dass  bei  unterdrückter  Hamabson- 
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derung,  z.  B.  im  typhoiden  Stadium  der  Cholera,  HarnstoflFan  der 
Hautoberfläche  abgeschieden  wird.  Schottin  suchte  denselben  ver- 
geblich im  normalen  Schweisse.  Dagegen  ist  es  Picard  und  beson- 
ders Funke  gelungen,  ihn  in  erheblicher  Menge  darin  nachzu- 
weisen. 

Der  Geruch  des  Schweisses  ist  an  yerschiedenen  Hautstellen  ein  verschie- 
denartiger. An  getrockneter  Achselhaut  unterschied  ich  nach  14  Tagen  noch 
sehr  deutlich  den  eigenthümlichcn  Geruch ,  welchen  der  Schweiss  dieser  Ge- 
gend besitzt.  Der  verschiedene  Geruch  kann  von  verschiedenartigen  flüchtigen 
Säuren  herrühren ,  oder  aber  von  der  Zersetzung  einzelner  Bestandtheile.  Das 
letztere  scheint  besonders  auf  den  Fussschweiss  zu  passen ,  der  nicht  selten 
einen  unerträglichen  Gestank  verbreitet ;  denn  nach  Schottin  (Archiv  f.  phvs. 
Heilk.  1852;  Bd.  11.  S.  86)  tilgt  Wein  stein  säure  diesen  Geruch,  wahrscheinlich 
dadurch ,  dass  sie  die  Zersetzung  behindert.  Sebastian  (Physiologia  generaUa, 
Ed,  altera  1843.  p,  53)  sammelte  eine  gewisse  Menge  Schweiss  von  einem  Neger, 
fand  aber  den  Gestank  so  unerträglich,  dass  er  von  der  Untersuchung  abstehen 
musste.  Der  eigenthümliche  Geruch  der  Araber  rührt  nach  Landerer  ^Heller's 
Archiv  für  phys.  und  pathol.  Chemie  1847.  S.  194)  ebenfalls  vom  Schweisse  her. 

Dass  der  Schweiss ,  wie  er  z.  B.  im  Gesichte  abgesondert  wird  ,  wenn  ihm 
nichts  beigemengt  ist,  hell  und  farblos  sich  darstellt,  weiss  jedermann  aus  Er- 
fahrung. Auffallend  ist  es  aber,  dass  das  weingeistige  Extract,  wenn  es  bis 
zur  Trockne  abgedampft  wird ,  eine  Rosafarbc  besitzt ,  und  durch  Zusatz  von 
Oxalsäure  eine  schön  hellgrüne  Farbe  annimmt.  Das  ätherische  Extract,  bis 
•zur  Trockne  verdunstet,  fand  Schottin  grün  ,  und  bei  einer  hohem  Temperatur 
wurde  es  rosenroth  ;  der  grüne  Farbstoff  blieb  bei  Zusatz  von  Wasser  an  Fett 

febunden.  —  Im  Fusssch weisse  und  Armsch weisse  fand  Schottin  keine  beson« 
ere  Verschiedenheit  des  Salzgehaltes ;  nur  enthielt  der  letztere  mehr  K|ili.  Das 
Vorhandensein  von  Natron  lässt  sich  schon  dadurch  nachweisen ,  dass  man  ein 
Olasstäbchen  auf  der  Haut  reibt  und  an  den  Rand  einer  Alkoholflamme  hält: 
diese  bekommt  dadurch  eine  ^elbe  Farbe.  Die  directc  Analyse  weist  einen 
grossen  Chlorgehalt  nach.  —  Gtllihert  cC Hercourt  [Valentin^s  Jahresber.  f.  1853. 
S.  16$)  will  den  ersten  Schweiss,  womit  auch  Fett  abgeschieden  wird,  am 
stärksten  sauer  gefunden  haben  ;  alkalische  Reaction  beobachtete  er  niemals. 

Von  früheren  Untersuchungen  sind  besonders  jene  von  Anselmino  (Tiede- 
mann*s  Zeitschr.  Bd.  2.  S.321)  beachtenswerth.  Berzelius  (Thierchemie  ö.  390) 
o^rirte  mit  zu  geringen  Mengen,  als  dass  er  Resultate  gewinnen  konnte ,  wie 
wir  sie  sonst  bei  ihm  zu  finden  gewohnt  sind.  Die  Anwesenheit  der  Buttersäure 
wurde  durch  Lehrhann  (Lehrb.  d.  phys.  Chemie.  Bd.  2.  S.  381)  ausser  Zweifel 
gestellt.  Essigsäure ,  Ameisensäure  und  Metacetonsäure  hatte  man  zwar  ver- 
muthet,  sie  wurden  aber  ,  die  beiden  ersten  wenigstens ,  durch  Schottin  zuerst 
nachgewiesen.  Wahrscheinlich  kommen  auch  noch  andere  Säuren  dieser  Gruppe 
im  Schweisse  vor.  Fettabsonderung  in  der  Hohlhand ,  wo  die  Talgdrüsen  len- 
len,  wurde  durch  Krause  (a.  a.  O.  S.  146)  nachgewiesen.  —  Bevor  noch  Schot- 
tin seine  ausführlichen  Untersuchungen  über  den  Schweiss  anstellte ,  hatte  er 
(Archiv  f.  phys.  Heilk.  B.  10.  S.  469)  auf  der  Haut  von  Choleraleichen  Harn- 
stoff gefunden ,  der  hauptsächlich  im  Gesichte ,  am  Halse  und  an  den  Händen 
mit  dem  Schweisse  ausgeschieden  worden  war,  und  mehrere  derartige  Fälle  er- 
wähnt er  auch  in  seiner  letzten  Arbeit  (Ebend.  Bd.  11.  S.  88).  Obwohl  er  bei 
Gesunden  keinen  Harnstoff  im  Schweisse  nachweisen  konnte,  hielt' er  doch  des- 
sen Abwesenheit  noch  nicht  für  ausgemacht;  auch  wollte  Landerer  (a.  a.  O. 
S.  195)  in  Athen  Harnstoff  im  Schweisse  gefunden  haben.  Mit  mehr  Zuverläs- 
sigkeit wurde  der  Harnstoff  von  IHcard  {De  In  presence  de  Vuree  dans  le  sang  ei 
de  sa  diffusion  dans  forganisnie.  Strasbourg  1856)  nachgewiesen,  und  Funke 
CMoleschotfs  Untersuchungen  Bd.  4.  S.  36)  hat  dessen  Anwesenheit  im 
Schweisse  ausser  Zweifel  gesetzt.  Aus  dem  Ruckstande  des  durch  Wasser- 
dampf eingedipkten  Schweisses  und  eben  so  aus  dem  alkoholischen  Extracte 
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krystallisirte  der  Harnstoff  aus ;  auch  wurden  Krystalle  von  salpetcrsaurem  und 
oxalsaurem  Harnstoffe ,  und  es  wurde  die  Quecksilberverblndung  dargestellt. 
Die  Quantität  des  im  Seh  weisse  enthaltenen  Harnstoffs  (16  —  25  pCt.  der  festen 
Thcile)  wurde  aus  dem  Stickstoffgehalte  berechnet  und  kann  demnach  leicht  xu 
hoch  angeschlagen  sein. 

Favre  (Comptss  rendus  T.  3b,  p.  721),  der  mit  40  Liter  (?J  Schwciss  ope- 
rirte,  will  Milchsäure,  eine  eigentnümliche  Schweisssäure  {Actdum  hidroticum 
8.  sndoriferum)  mit  der  Zusammensetzung  von  C**  H**  N*  O**  und  ausserdem 
Harnstoff  gefunden  haben,  läugnet  dagegen  das  Vorkommen  flüchtiger  Säuren. 

S  154.   Schweissabsondening. 

Bei  der  Beschreibung  der  gewundenen  Drüsen ,  die  im  Allge- 
meinen als  Schweissdrüsen  anzusehen  sind^  habe  ich  schon  auf  die 
Verschiedenheit  des  Inhalts  der  Röhrchen  hingewiesen,  deren  Ein- 
fluss  auf  das  Absonderungsproduct  keinem  Zweifel  unterliegen  kann. 
Während  in  den  meisten  Druschen  nur  kernhaltige  Zellen  mit  einem 
formlosen  Inhalte  vorkommen,  findet  man  in  den  Achselhöhlendrü- 
sen  die  Zellen  meistens  zum  Theil  mit  Fett,  zum  Theil  mit  braunen 
Körnchen  angefüllt.  Man  findet  femer  in  der  Höhle  der  Röhrchen 
im  Allgemeinen  nur  eine  wässrige  Flüssigkeit,  in  jenen  der  Achsel- 
höhle dagegen  eine  mehr  oder  weniger  ^ähe  Masse  mit  zahlreichen 
blassen  Körnchen ,  oder  auch  mit  grösseren ,  gelblichen  Kömchen 
oder  Fettkügelchen,  ja  selbst  mit  Kernen  und  abgestossenen  Zellen, 
die  eine  ziemlich  feste  Masse  bilden.  Auch  sah  ich  nur  bei  diesen 
Drüsen  Schleim  aus  den  Epithelialzellen  austreten. 

Alle  diese  Umstände  machen  es  wahrscheinlich,  dass  in  vielen 
Schweissdrüsen  der  Achselhöhle  durch  die  lebendige  Metamorphose, 
durch  Abstossen  und  Dehiscenz  der  Zellen  ein  weniger  flüssiges 
Secretum  geliefert  wird ,  welches  reicher  an  Fett  und  Schleim  ist. 
Manche  Achselhöhlendrüsen  liefern  aber  ein  flüssiges  Secretum,  und 
da  auch  nicht  selten  in  andern  Schweissdrüsen  eine  ähnliche  Meta- 
morphose der  Zellen  vorkommt,  so  ist  es  vorläufig  nicht  möglich, 
eine  Eintheilung  der  verschiedenen  gewundenen  Drüsen  aufzu- 
stellen. 

Die  Thätigkeit  der  Schweissdrüsen  ist  unter  ungleichen  Umstän- 
den eine  ganz  verschiedenartige.  Im  Allgemeinen  ist  die  Schweiss- 
absonderung  bei  hoher  Temperatur,  bei  körperlichen  Anstrengun- 
gen und  bei  lebhaften  Bewegungen  sehr  vermehrt,  sie  steht  jedoch 
durchaus  nicht  in  einem  entsprechenden  Verhältnisse  zur  Tempe- 
ratur der  Haut  und  zum  Andränge  des  Bluts  zu  diesem  Organe. 
Erwägt  man  ferner,  dass  die  Seh  Weissabsonderung  bei  mancherlei 
Störungen  des  Nervensystems  und  selbst  durch  eine  vorübersrchi^nde 
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Abkühlung  der  Haut  sich  in  auffallender  Weise  verändern  kann, 
so  kommt  man  zu  dem  Schlüsse ,  dass  dieselbe  unter  dem  Einflüsse 
des  Nervensystems  steht. 

Aller  Seh  weiss,  der  sich  tropfenförmig  auf  der  Haut  ansam- 
melt, stammt  aus  den  Schweissdrüsen.  An  der  unsichtbaren  Haut- 
ausdünstung haben  die  letztem  unter  gewöhnlichen  Umstanden  nur 
einen  geringen  Antheil.  Die  Ausdünstung  geht  continuirlich  von 
statten ,  die  Schweissbildung  dagegen  steht  mit  der  wechselnden 
Nerventhätigkeit  in  Verbindung.  Bei  starken  Körperbewegungen 
kann  der  Gesammtvcrlust  durch  Lungen  und  Haut  viermal  grösser 
werden,  und  diese  Zunahme  fallt  zum  grossem  Theil  auf  Rechnung 
der  Schweissdrüsen.  Man  sieht  alsdann  kleine  Tröpfchen  aus  den 
Schweissporen  austreten  und  auf  der  Oberhaut  zu  grossem  Tropfen 
zusammenfliessen ,  so  dass  auf  der  gesammten  Hautoberfläche 
Seh  weiss  verdampft  und  auch  tropfenförmig  abfliesst.  Wenn  die 
Haut  nach  vorgängiger  Abdunstung  trocken  wird ,  dann  fühlt  sie 
sich  mehr  oder  weniger  gespannt  an ,  was  von  der  rückständigen 
Schicht  fester  Bestand theile,  namentlich  von  den  kleinen  Krystallen 
herrührt.  Durch  die  unsichtbare  Hautausdünstung  wird  diese  Art 
von  Spannung  nicht  hervorgebracht  und  durch  sie  werden  gewiss 
nur  wenige  Salze  ausgeschieden.  —  Die  Schweissabsonderung 
scheint  nicht  überall  zur  Entwickelung  der  Schweissdrüsen  im  Ver- 
hältniss  zu  stehen.  An  der  Stirn  und  im  Gesichte  ist  die  Abson- 
derung in  der  Regel  viel  stärker  als  an  den  in  gleicher  Weise  ent- 
blössten  Händen,  obwohl  in  der  Hohlhand  weit  mehr  Schweiss- 
drüsen vorkommen.  In  der  Achselhöhle  entspricht  der  starken 
Schweissabsonderung  eine  reichliche  Entwickelung  von  Schweiss- 
drüsen. 

Das  Volumien  aller  Schweissdrüsen  zusammen  berechnet  Ärat^c 
auf.  4  KubikzoU ,  was  etwa  f  des  Volumens  beider  Nieren  beträgt. 
Die  absondernde  Oberfläche  aller  Schweissdrüsen  zusammen  berech- 
net Valentin  auf  ^  Quadratmeter ,  während  jene  der  äussern  Haut 
1|^  Quadratmeter  beträgt.  Ob  Menschen,  die  selten  und  wenig 
schwitzen,  auch  nur  wenig  entwickelte  Schweissdrüsen  besitzen, 
darüber  fehlen  noch  Untersuchungen. 

Ueber  den  Uebergang  innerlich  genommener  Substanzen  in  den 
Seh  weiss  haben  wir  von  Stark  und  neuerlich  auch  von  Schottin 
Untersuchungen  erhalten.  Wurde  viel  Milchzucker  genommen,  so 
fand  sich  weder  Zucker  noch  Milchsäure  im  Schweisse;  Jodkali, 
täglich  zu  1  Drachme  genommen,  Hess  erst  nach  5  Tagen  Jodspuren 
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auftreten ;  nach  dem  Grenusse  von  Salicin  wurde  weder  Salidn  noch 
Salicylsäure  ^  und  nach  Chinin  wur.de  eben  so  wenig  Chinin  im 
Schweisse  gefunden.  Weinsteinsäure  und  Bemsteinsäure  gingen  ak- 
bald  in  den  Schweiss  über.  Benzoesäure  und  Zimmtsäure  kamen  als 
solche ,  letztere  vielleicht  als  Benzoesäure  im  Schweisse  vor ,  aber 
keineswegs  alsHippursaure,  wie  es  beim  Uebergange  der  genannten 
Substanzen  in  den  Harn  der  Fall  ist.  Ausserdem  scheinen  noch 
manche  riechende  Stoffe  durch  die  Haut  zu  entweichen. 

Welche  Bestandtheile  in  den  Epithelialzcllcn  der  Schweissdrüsen  sich  bil- 
den oder  unmittelbar  aus  der  Emährungsflüssigkeit  transsudiren,  das  l&sst  ^ich 
nur  zum  Theil  bestimmen.  Das  Epithelium  enthält  ohne  Zweifel  Proteinver- 
bindungen:  die  ffelbe  Färbung,  welche  die  ganzen  Schweissdrüschen  bei  Ein- 
wirkung von  Salpetersäure  annehmen ,  das  kömige  Pr&cipitat ,  welches  nach 
vorgängiger  Einwirkung  von  Natron  und  Kali  durch  Essigsäure  entsteht,  durch 
Ueberschuss  der  letztern  aber  wieder  verschwindet,  sprechen  dafür.  Protfin- 
verbindungen  sind  aber  wenigstens  im  normalen  Schweisse  zweifelhaft,  !<ie 
scheinen  daher  in  den  Schweissdrüsen  eine  Umwandlung  zu  erfahren.  —  Durch 
Wassercinwirkung  kommt  aus  dem  Epithelium  der  AchseldrQsen  Schleim  zum 
Vorschein ,  der  durch  Essigsäure  zusammenschrumpft  und  dunkler  wird.  In 
andern  SchweissdrQsen  beobachtete  ich  nichts  der  Art.  Gleichwohl  hat  man 
auch  im  Schweisse  keinen  Schleim  gefunden.  Nur  erwähnt  Schottin  in  seinem 
letzten  Aufsätze  ,  dass  er,  nachdem  er  die  Kautschukröhre  5  Tase  lang  getra- 
gen hatte,  die  Oberhaut  mit  einer  Schleimlage  bedeckt  fand,  die  er,  w«h^ 
scheinlich  wohl  ohne  Grund,  von  der  Einwirkung  des  Schweisses  auf  die  Hom- 
zellen  der  Epidermis  ableitet:  Gillibert  <f Hercourt  (Valentm's  Jahresbericht  f. 
1853.  S.  16b)  aber  giebt  an,  der  zuerst  austretende  Schweiss,  worin  auch  nor 
allein  Fett  vorkommen  soll,  sei  dicker  und  schleimiger,  was  zur  Schleimbildung 
in  den  Zellen  der  Schweissdrüschen  passt.  —  Das  im  Schweisse  Torkommende 
Fett  wird ,  gleich  den  braunen  Kömchen  im  Achselschweisse ,  höchst  walu>> 
scheinlich  in  den  Epithelialzellen  gebildet.  In  der  Achselhöhle  ist  das  Epitbr- 
lium  reich  an  Fett  und  man  sieht  es  dabei  zu  Grunde  gehn ;  aber  auch  im  Epi- 
thelium anderer  Schweissdrüsen  trifft  man  nicht  selten  einzelne  feine  Fettr 
Eünktchen  an.  Das  berechtigt  aber  noch  nicht  dazu,  um  mit  Meitaner  (Jahres- 
ericht  1S56.  S.  285)  die  gewundenen  Hautdrüsen  überhaupt  nur  als  frttab- 
sondernde  anzusehen  und  ihnen  die  Secretion  einer  w&ssrigen  Flüssif^eit  ab- 
zusprechen. 

Die  Absonderung  der  Schweissdrüsen  ist  zu  unbeständig,  als  dass  man 
nur  daran  denken  könnte,  die  mittlere  Menge  des  Schweisses  bestimmen  za 
wollen.  Auch  Funkens  Berechnungen  der  Oesammtabsonderung  der  Haut  ist 
kein  grosser  Werth  beizulegen. 

Valentin  (Repertorium  Bd.  8.  S.  391)  verlor,  wenn. er  ruhig  sass,  dmth 
Lungen  und  Haut  in  der  Stunde  32,8  Gramme.  Als  er  eine  Stunde  in  der  Sonxtf 
spatzieren  ging,  wobei  er  massig  schwitzte  und  stark  hungerte,  verlor  er  M»,3 
Gramme.  Nahm  er  reichlich  7  Unzen  Wasser  und  Speisen  zu  sich,  und  machte 
er  sich  dann  bei  einer  Temperatur  von  21,8  C.  eine  starke  Bewegung,  wobeier 
sehr  in  Schweiss  kam,  so  verlor  er  durch  Lungen  und  Haut  in  der  Stunde  132«< 
Gramme,  also  mehr  denn  viermal  so  viel  als  in  der  Ruhe.  Durch  Tergleichenö* 
Untersuchungen  suchte  er  nachzuweisen,  dass  dieser  grosse  Verlust  hauptsäch- 
lich einer  stärkeren  Schweissabsonderung  zuzuschreiben  sei.  —  Ais  Maximum 
der  Sclnvcissabsonderung  fand  Gillibert^ Hercourt  bei  Wassercuren SOO Gramnte 
in  \\ — 2  Stupden. 

Don  Einfluss  der  Blutmischung  und  des  Nervensystems  auf  die  SchweiM- 
absonderung,  worauf  schon  J.  Müller  ^Uandb.  d.  Phys.  Bd.  1.  S.  565)  hin^ 
wiesen  hat,  gewahrt  man  namentlich  bei  manchen  Krankheiten.    Beim  Typhi* 
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bleibt  die  Haut,  trotz  ihrer  brennenden  Hitze,  oftmals  ^anz  trocken.  Bei  einem 
Anfall  von  Intermittens  ist  die  Haut  eine  Zeit  lang  heiss ,  ohne  dass  Schweiss 
kommt,  der  aber  einige  Zeit  nachher  in  reichem  Maasse  ausbricht.  Durch  man- 
che Arzneimittel  wird  die  Absonderung  der  Schweissdrüsen  vermehrt ,  durch 
andere  wird  sie  vermindert.  Den  Einfluss  des  Nervensystems  erkennt  man  auch 
schon  daraus ,  dass  die  Schweissabsonderung  unter  verschiedenen  Umständen 
einen  so  grossen  Wechsel  zeigt.  Mir  ist  ein  merkwürdiger  Fall  von  spympathi- 
scher  Schweissabsonderung  durch  willkürliche  Bewegung  bekannt :  bei  einem 
jungen  Menschen  tritt  nämlich,  so  oft  er  isst,  auf  der  ganzen  rechten  Backe  ein 
reicnlicher  Schweiss  auf,  der  unmittelbar  nach  dem  Essen  wiederum  aufhört. 


Drittes  Kapit<^l. 

UüBichtbare  HautaiudünBtimg. 

S  155.  Art  und  Menge  der  ansichtbaren  Haatansdfinstang. 

Bedeutsamer  vielleicht,  als  die  Absonderung  der  Schweiss-  und 
Talgdrüschen,  ist  die  unsichtbare  Ausdünstung,  welche  anhaltend 
durch  die  Haut  stattfindet.  Sie  ist  doppelter  Art.  Zuvörderst  findet 
eine  Wasserabduustung  aus  der  oberflächlichsten  Schicht  der  Epi- 
dermiszellen  statt ,  während  aus  den  tieferen  Schichten,  welche  an 
die  Emährungsflüssigkcit  der  Haut  grenzen,  Wasser  bis  zu  den 
oberflächlichsten  Schichten  dringt.  Zweitens  geht  auf  der  ganzen 
Haut  ein  Gasaustausch  vor  sich.  Sauerstoflf  wird  hier  aufgenommen 
und  Kohlensäure  dafür  ausgeschieden  :  aber  auch  andere  Gase  drin- 
gen durch  die  Haut  ins  Blut  und  giftige  Gase  können  auf  diesem 
Wege  selbst  tödtlich  wirken. 

In  dieser  Beziehung  ist  also  der  StoflTwechsel  durch  die  Haut 
identisch  mit  jenem  in  den  Lungen :  an  beiden  Stellen  findet  eine 
Ausscheidung  von  Wasser  und  Kohlensäure  statt  und  SauerstoflF 
-wird  dafür  aufgenommen.  Der  Unterschied  ist  nur  der,  dass  durch 
die  Haut  mehr  Wasser  ausgeschieden  wird  und  ausserdem  auch 
Salze  und  organische  Substanzen,  während  in  den  Lungen  der  Gas- 
austausch das  Vorherrschende  ist. 

Insoweit  die  Substanzen  aus  der  Haut  gas-  oder  dunstförmig 
austreten,  wird  diese  Ausscheidung  in  Gemeinschaft  mit  jener  der 
Lungen  unter  dem  Namen  der  unsichtbaren  Ausdünstung 
(Persptraiio  insensibilis)  zusammen  gefasst.  Zur  sichtbaren  Haut- 
absonderung gehören,  wie  wir  gesehen  haben,  der  Schweiss  und  die 
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Hautschmicrc.  Eine  scharfe  Trennung  der  sichtbaren  und  der  un- 
sichtbaren Ausscheidung  ist  jedoch  nicht  möglich.  Sondern  die 
Schweissdrüsen  nur  in  einem  massigen  Grade  ab ,  so  werden  sich, 
wenn  die  Luft  trocken  ist,  keine  Schweisströpfchen  auf  der  Haut 
zeigen,  und  das  Product  der  Schweissdrüsen  wird  dann  in  der  un- 
sichtbaren Ausdünstung  mit  enthalten  sein ;  umgekehrt  werden  aber 
auch  Bestand! heile  der  unsichtbaren  Ausdünstung  in  den  aufge&n- 
genen  Schweiss  übergehen  können. 

In  der  Allg.  Phys.  wird  untersucht,  in  welcher  Menge  Sub- 
stanzen auf  den  verschiedenen  Wegen  ausgeschieden  werden.    Es 
wird  sich  dort  herausstellen,  dass  die  sichtbaren  Ausscheidungen 
durch  die  Nieren  und  den  Darmkanal  zu  den  in  der  Kegel  unsicht- 
baren sich  =  1  :  0,7  bis  f  verhalten,    dass  der  Wasserverlust  am 
reichlichsten  durch  die  Nieren  stattfindet,  und  dass  von  den  festen 
Bestandtheilen  del*  Nahrungsmittel  schliesslich  nicht  weniger  denn 
f  durch  Haut  und  Lungen  austreten.    Schwieriger  ist  es,  den  Ver- 
lust durch  die  Haut  und  durch  die  Lungen  gesondert  zu  bestim- 
men.   Sanctorius,  dem  wir  die  ersten  Kenntnisse  über  diesen  Ge- 
genstand verdanken,   setzte  sich  unter  verschiedenen  Umstanden 
auf  eine  Wage  und  bestimmte  den  Gewichtsverlust,   den  er  durdi 
Lungen  und  Haut  zusammen  erlitt.    Següin  umhüllte  sich  vollstän- 
dig mit  einem  impermeabeln  Mantel,  worin  sich  blos  eine  Oeffiiung 
zum  Athemholen  befand,   so  dass  die  ganze  Hautausscheidung  in 
dem  Mantel  zurückblieb:    die  Differenz  im  Gewichtsverluste  bd 
diesem  Versuche  und  beim  Verharren  in  der  gewöhnlichen  Atmo- 
sphäre gab  den  Gewichtsverlust  durch  die  Haut  an.  So  erhielt  et  im 
Mittel  in  der  Minute  5,232  Grane  Gewichtsverlust  für  die  Langen 
und  10,465  Grane,  also  das  Doppelte,  für  die  Haut.    Dieses  giebl 
für   den  Tag  etwa  31^  Unzen  Gewichtsverlust   durch   die  Haut 
Dieses  Verhältniss  zu  Grunde  legend  berechnete  dann  Krauw  an* 
Seguins  Versuchen  das  Minimum  (unmittelbar   nach   dem  Essen 
und  unter  ungünstigen  Umstanden)  auf  5,93  Grane,  das  Maximum 
auf  18,6  Grane.    Bei  sonst  gleichen  Umstanden  wird  im  nüchter- 
nen Zustande   durch  die  Haut  1,34  Grane  weniger  ausgeathmet, 
als  während  der  Verdauung.    Valentin  erhielt  51,6  Grane  mittleren 
Gewichtsverlust  durch  Lungen  und  Haut,  und  wenn  er  davon  den 
gefundenen  mittleren  Verlust  diu-ch  die  Lungen  =  20,833  Gr.  ab- 
zog, so  blieben  für  die  Haut  30,767  Gr.  übrig:  das  Verhältniss  war 
also  =  2:3. 

Den  EinHuss  der  Jahreszeiten  ersieht  man  aufs  Deutlichste  aus 
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den  frühern  Versuchen  von  Rye^  der  die  gesaminte  Pet'spiratto  in- 
sensibilis  im  Sommer  grösser  fand  als  im  Winter,  obwohl  gerade  im 
Sommer  weniger  durch  die  Lungen  verloren  geht. 

Die  unsichtbare  Ausdünstung  war  den  Alten  nicht  ganz  unbekannt.  Be- 
wiesen wurde  sie  aber  erst  durch  die  unter  verschiedenen  Umständen  lange 
fortgesetzten  Versuche  des  Sanctoritis  Sanctorius  {Xo^A)  ^  de&sen  Aphorismi  de 
stattca  medioina  einen  grossen  Ruf  erlangten  und  auf  die  Lehre  von  den  Krank- 
heitsursachen ,  auf  die  Hygieine  und  selbst  auf  die  Therapie  von  grossem  Ein- 
fluss  waren.  Seine  gewonnenen  Resultate  wurden  späterhin  von  verschiedenen 
Seiten  bestätigt ,  und  in  der  Ausgabe  von  Nopuez  {Sanctorii  Sanctorii  de  statica 
medicina  aphorismorum  sectionibus  Septem  disttnctorum  explanatio physico-medica. 
Pur.  1725)  finden  wir  schon  eine  Statica  medicina  Gallica  von  JÜodart  und  eine 
Statica  medicina Britannica  \on  Keill  aufgenommen.  In  Frankreich  und  beson- 
ders in  England  hatte  man  einen  geringeren  Verlust  durch  die  Haut  gefunden, 
als  unter  dem  wärmeren  Himmel  Italiens.  Die  Ausdauer,  womit  während  einer 
langen  Reihe  von  Jahren  die  Menge  der  Ausscheidungen  auf  verschiedenen 
Wegen  und  der  modificirende  Einnuss  fast  aller  Umstände  untersucht  wurde, 
verdient  unsere  Bewunderung.  Später  haben  König  Karl  II.  von  England, 
Hyef  Home,  Üobinson,  Lining,  W,  Stark  und  Andere  (s.  Krause  a.  a.  O.  S.  1391 
und  Owen  Itees,  Art.  Sweat  in  Todds  Cyclop.  p.  841)  ähnliche  Versuche  aus- 
geführt. Valentin  (Repertorium  für  Anat.  u.  JPhys.^d.  8.  S.  3S9)  hat  an  sich 
selbst  Versuche  angestellt,  die  sich  durch  ihre  grosse  Genauigkeit  auszeichnen; 
allein  sie  wurden  nur  3  Tage  hindurch  fortgesetzt.  Aus  Rve^s  Versuchen  be- 
rechnet Krause  die  Hautausdünstung  für  jeden  Monat ,  wobei  er ,  auf  SSguxn 
sich  stützend,  den  Verlust  durch  die  Haut  doppelt  so  gross  annimmt  als  jenen 
durch  die  Lungen.  So  bekommt  er  aber  gewiss  für  die  Sommermonate  zu  we- 
nig, für  die  Wintermonate  zu  viel,  weil  der  Verlust  durch  die  Lungen,  statt  in 
gleichem  Verhältniss  mit  jenem  durch  die  Haut  zu  wachsen,  im  Sommer  eher 
sich  mindert.  * 

Valentin* s  Versuche  bestimmen  den  Gesammtverlust  durch  Haut  und  Lun- 

fen  unter  verschiedenen  Umständen  auf  sehr  genaue  Weise ;  den  Verlust  durch 
ie  Haut  allein  können  sie  aber  nur  dann  genau  kennen  lehren,  wenn  man 
genau  weiss ,  wieviel  durch  die  Luneen  verloren  geht.  Diesen  letztern  Verlust 
Derechnete  Valentin  (Physiologie  Bd.  I.  S.598J  nach  dem,  was  er  an  sich  selbst 
beobachtet  hatte,  und  so  fand  er  für  den  Verlust  durch  die  Lungen  und  durch 
die  Haut  das  Verhältniss  =2:3,  während  Seguin,  wie  wir  sahen,  das  Verhält- 
niss 1 :2  gefunden  hatte.  Die  Untersuchungen,  welche  darüber  das.meiste  Licht 
Tcrbreiteten,  sind  aber  wirklich  jene  von  Seguin  {M^oires  de  VAcad.  de  Paris 
1 790  und  Annales  de  Chimie  T,  90) ;  derselbe  hat  1 1  Monate  hindurch ,  und 
zwar  meistens  an  sich  selbst,  mit  grosser  Sorgfalt  Versuche  angestellt.  Aber 
auch  hier  wurde  dieser  Verlust  nicht  direct  bestimmt,  und  wir  müssen  zugeben, 
daas  er  nicht  gut  auf  directem  Wege  scheint  bestimmt  werden  zu  können,  weil 
jede  denkbare  Methode  auf  die  Hautfunction  selbst  modificirend  einwirkt.  In 
wi^  weit  nun  die  Störung  der  Ausdünstung  und  des  Gaswechsels  in  der  Haut 
bei  Seguin^ s  Versuchen  auf  den  Verlust  durch  die  Lungen  von  Einfluss  war,  und 
wie  also  die  indirecte  Bestimmung  einen  Fehler  involvirte,  ist  a  priori  nicht  zu 
bestimmen. 


S  156.   Wasserverlast  darch  die  Haat. 

Der  Wasserverlust  durch  die  Haut  ist  bedeutend.  Auf  die  ge- 
sammte  Perspiratio  insensibilis  kann  man  reichlich  1  Kilogramm 
Wasser  in  24  Stunden  rechnen ,  und  davon  werden  im  Mittel  -^ 
durch  die  Haut   und  ^\  durch  die  Lungen  entfernt  (s.  Allgem. 
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Phys.).  Dieser  Wasserverlust  durch  die  unsichtbare  Ausdünstung 
steht  nur  wenig  hinter  jenem  durch  die  sichtbaren  Ausscheidungen 
zurück. 

Die  7  Unzen  Wasser,  welche  im  Mittel  durch  die  Haut  aus- 
treten,  werden  sicherlich  nur  zu  einem  kleinen  Theile  durch  die 
Schweissdrüsen  abgesondert,  die  nur  erst  bei  körperlicher  Anstren- 
gung und  bei  hoher  Temperatur  in  lebhafte  Thätigkeit  gerathen. 

Unter  gewöhnlichen  Umständen  verdunstet  also  das  Wasser 
grösstentheils  durch  die  Oberhaut.  Die  Beweise  dafür  verdanken 
wir  hauptsächlich  Krause;  dieser  hat  dargethan,  dass  die  Oberhaut, 
welche  nur  schwer  für  Flüssigkeiten  permeabel  ist,  Wasserdunst 
und  andere  bei  niedriger  Temperatur  verdunstende  Flüssigkeiten 
leicht  durchlässt.  Er  weist  auf  den  erheblichen  Gewichtsverlust 
hin ,  dem  nach  seinen  Untersuchungen  auch  Leichname  unterlie- 
gen ,  wo  doch  die  Absonderung  der  Schweissdrüsen  unzweifelhaft 
aufgehört  hat,  und  berechnet  zuletzt  die  Oberfläche  sämmtlicher 
Schweissporen,  wobei  sich  ergiebt,  dass  eine  V'erdunstung  auf  die- 
ser Oberfläche  bei  der  Temperatur  dos  Körpers  nur  ^  bis  f  jenes 
Wasserverlustes  deckt,  den  die  Haut  innerhalb  einer  bestimmten 
Zeit  erleidet.  Wir  haben  uns  demnach  vorzustellen,  dass  die  ober- 
flächlichsten Hornzellen  unaufhörfich  Wasser  an  die  Atmosphäre 
abgeben ,  und  dass  gleichzeitig  aus  den  tieferen  Schichten  Wasser, 
welches  ursprünglich  aus  den  oberflächlichen  Gefassen  der  Haut 
stammt,  nach  der  Oberfläche  hin  dringt.  Die  hygroskopischen  Eigen- 
schaften des  Epidermisgewebes  befördern  diesen  Uebergang  von 
Wasser  aus  den  tieferen  nach  den  oberflächlichem  Schichten. 

Bei  dieser  Auffassung  begreift  man  unschwer,  welche  Umstände 
beim  Wasserverluste  durch  die  Haut  eine  Rolle  spielen.  Zunächst 
wird  denselben  alles  fördern,  was  die  Verdunstung  im  Allgemeinen 
vermehrt :  geringer  relativer  Wassergehalt,  hohe  Temperatur,  geringe 
Spannung  und  besonders  Bewegung  der  umgebenden  Luft  an  der 
Oberfläche  des  Körpers.  »Sodann  ist  der  Blutumlauf  durch  die  Haut 
von  Einfluss  :  ist  dieser  gesteigert,  so  findet  eine  reichlichere  Abson- 
derung von  Ernähnrngsflüssigkeit  statt,  welche  die  Oberhaut  durch- 
dringen kann.  Deshalb  schon  wirken  hohe  Temperatur  und  Kör- 
peranstrengung befördernd  nicht  allein  auf  die  Absonderung  von 
Seh  weiss,  sondern  auch  auf  die  unsichtbare  Hautausdünstung,  wo- 
bei durch  die  erstere  auch  noch  zugleich  die  Verdunstung  gesteigert 
wird.  Endlich  nimmt  die  Ausdünstung  auch  noch  durch  Getränke 
zu,  ohne  Zweifel  deshalb,  weil  das  Blut  dadurch  verdOnnt  wird. 
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In  vielen  Fällen  wird  die  eine  Einwirkung  durch  eine  andere 
wiederum  aufgehoben ,  so  z.  B.  die  Trockenheit  der  Luft  zur  Win- 
terszeit oder  der  geringe  Druck  auf  hohen  Bergen  durch  die  Kälte 
u.  s.  w. 

Den  Umstand,  dass  die  Epidermis  für  viele  Flüssigkeiten  kaum  durchgän-. 
gig  ist,  hat  man  vielfach  als  ein  Hinderniss  angesehen,  dass  durch  ihr  Gewebe 
eine  Verdunstung  stattfinde.  Krause  (a.  a.  O.  S.  157}  hat  die  Möglichkeit  und 
damit  auch  die  Nothwendigkeit  dieser  Verdunstung  über  allen  Zweifel  erho- 
ben. Sicherlich  kann  man  aus  der  Absonderung  der  Schweissdrüsen  die  un- 
sichtbare Ausdünstung,  wenn  kein  Schweiss  sichtbar  ist,  nicht  erklären.  Man 
sieht  dann  keine  Flüssigkeit  bis  zu  den  Mündungen  der  Schweissdrüsen  auf- 
steigen ,  und  noch  viel  weniger  über  die  Hautoberfläche  sich  verbreiten.  Mit 
Stan^ope^a  Lupe ,  die  man  auf  die  Haut  drücken  kann ,  bemerkt  man  dann 
auch  keine  besondere  Absonderung  in  den  Schweissporen.  Wären  aber  auch 
alle  Schweisskan&lchen  bis  an  ihre  offenen  Mündungen  mit  Schweiss  ange- 
füllt» die  Verdunstung  dieser  Oberfläche  würde  nach  Krauses  Berechnung 
doch  nur  ^  bis  f ,  nach  Valentin' s  Berechnung,  der  die  gesammte  Oberfläche 
dieser  Mündungen  auf  0,143  Q.  Meter  schätzt,  nur  f  bis  ^  der  Ausdünstung 
deeken  können. 

Den  grossen  Einfluss  der  Lufttrockenheit  auf  den  Wasserverlust  durch  die 
Haut  hatTF.  Edtoarda  (^De  Vinfluence  des  agens  ph^siques  sur  la  vie,  Parts  1825) 
experimentell  nachgewiesen.  Vögel  verlieren  in  einer  ganz  trocknen  Luft  sechs 
Mal  mehr  an  Körpergewicht,  als  in  einer  Luft  von  15*^,  die  mit  Wasserdampf 
gesättigt  ist.  Bei  frei  herumfliegenden  Vögeln,  denen  immer  frische  Luft  sugc- 
nlhrt  wurde,  war  der  Gewichtsverlust  nocn  bedeutender,  was  aber  zum  Theil 
der  lebhafteren  Respiration  zugeschrieben  werden  muss.  Ueber  den  Einfluss 
der  Temperatur  und  Feuchtigkeit  der  Luft  auf  den  Wasserverlust  durch  Haut 
und  Lungen  s.  auch  Ned.  Lancet  2e  Serie  V. 


§  157.   Gasentwickelnng  durch  die  Haut. 

•  Die  Grasentwickelung  durch  die  Haut  ist  viel  weniger  genau 
untersucht  als  jene  durch  die  Lungen.  Es  steht  aber  fest,  dass  Sauer- 
stoff aufgenommen  und  Kohlensaure  ausgestossen  wird,  wenn  auch, 
in  der  Ruhe  wenigstens,  in  unbedeutender  Menge.  Bei  Verbuchen 
mit  Menschen  fand  Scharling  das  Verhältniss  der  Kohlensäure,  wel- 
che durch  die  Haut  entfernt  wird,  zu  jener,  welche  durch  die  Lun- 
gen austritt,  nur  =  1  :  25,22  bis  51,42;  bei  Hühnern,  Kaninchen 
und  Hunden  fanden  aber  Regnault  und  Reiset  die  verhältnissmäs- 
sige  Kohlen säuremenge  in  der  Regel  noch  viel  geringer  und  auch 
von  dieser  vermuthen  sie,  dass  sie  zu  einem  guten  Theile  durch  den 
Darmkanal  ausgeschieden  wurde. 

»  Bei  Scharling* s  Versuchen  und  bei  jenen  von  Regnault  und 
Reiset  befand  sich  der  Körper  des  Menschen  oder  des  Thiers  in 
einem  geschlossenen  Räume  und  die  Respiration  ging  frei  nach 
aussen  von  statten.  In  anderer  Weise  hat  Gerlach  in  Berlin  seine 
Versuche  angestellt.    Er  befestigte  eine  zu  diesem  Zwecke  einge- 
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richtete  Blase  mit  einer  Oeffnung  von  bekanntein  Durchmesser  luft- 
dicht auf  der  Oberfläche  der  Haut  von  Menschen  und  von  Thieren, 
Uess  dieselbe ,  zuerst  mit  atmosphärischer  Luft  gefüllt,  einen  oder 
mehrere  Tage  liegen,  untersuchte  einige  Male  die  Zusammensetzung 
des  in  der  Blase  enthaltenen  Gases ,  das  er  zum  Theil  durch  einen 
Hahn  ablassen  konnte ,  und  eutleerte  zuletzt  die  in  der  Blase  zu- 
rückgebliebene Luft.  Von  der  Kohlensäuremenge  ausgehend,  wel- 
che Vierordt  im  Mittel  ausathmete ,  berechnete  Gerhtch  das  Ver- 
hältniss  des  Kohlensäureverlustes  durch  die  Haut  zu  jenem  durch 
die  Lungen  =  1  :  92.  Es  lehrte  diese  Untersuchung  femer,  dass 
der  Sauerstoflf  abgenommen  hatte,  obwohl  die  Menge  des  aufgesaug- 
ten Sauerstoflfs  geringer  war  als  jene  der  ausgeschiedenen  Kohlen- 
säure. Das  Verhältniss  zu  dem  durch  die  Lungen  aufgenommenen 
Sauerstoffe  war  nur  =  1  :  137.  —  Bemerkenswerth  ist  es,  dass  so- 
wohl die  Sauerstoffaufnahme  als  die  Kohlensäureausscheidung  bei 
hoher  Temperatur  und  zumal  bei  Körperbewegung  auffallend  zu- 
nahmen. Wenn  der  beim  Pferde  gefundene  stärkere  Gasaustausch 
auch  für  den  Menschen  gültig  ist,  dann  hat  die  Haut  bei  Bewe- 
gungen und  Körperanstrengungen  eine  grosse  Bedeutung  als  Ath- 
mungsorgan. 

Die  Ausscheidung  von  Stickstoff  durch  die  Haut  ist  nicht  be- 
wiesen und  sie  lässt  sich  auch  nur  beweisen,  wenn  man  die  Versuche 
mit  einer  bekannten  absoluten  Stickstoffmenge  anstellt,  in  der 
Weise,  wie  sie  von  Regnault  und  Beiset  bei  der  Respiration  ausge- 
führt worden  sind  (s.  §  134).  Analysirt  man  einfach  jene  Luft,  die 
eine  Zeit  lang  mit  der  Haut  in  Berührung  blieb,  so  kann  das  al^ 
änderte  Verhältniss  zwischen  Sauerstoff  und  Stickstoff  ebensowohl 
von  der  Absorption  des  erstem  als  von  einer  Ausscheidung  des  leli- 
tern  herrühren.  Die  Aufsaugung  des  Sauerstoffs  nun  unterliegt 
keinem  Zweifel,  da  auch  giftige  Gase  durch  die  Haut  aufgenommen 
werden ,  und  Gerlach  hat  es  höchst  wahrscheinlich  gemacht ,  dass 
hauptsächlich  die  Aufsaugung  an  dem  abgeänderten  Verhältniss  zwi- 
schen Stickstoff  und  Sauerstoff  Schuld  ist.  Indessen  hat  man  keine 
Gründe  dazu ,  die  Ausscheidung  von  Stickstoff  durch  die  Haut  zu 
läugnen.  —  In  der  Regel  fand  Gerlach  auch  Spuren  von  Kohlen- 
säure und  von  freiem  Ammoniak. 

Eine  Ausscheidung  von  Kohlensäure  durch  die  Haut  i^t  schon  durch  ilten* 
Versuche  dargethan  worden.  Nach  Aberneihy  (Chir.  u.  physikal.  Vcriuche. 
übers,  v.  Brandts.  Leipz.  1795)  sollten  die  von  der  Haut  ausgeschiedenen  Gase 
l  Kohlensäure  und  l  Stickstoif  enthalten.  Collard  de  Martigny  (MoffttMf 
Joum.  de  Phys.  T.  \\)  wollte  gefunden  haben,  dass  bei  Tegetabflischer Naii- 
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rung  mehr  Kohlensäure,  bei  animalischer  Nahrung  mehr  Stickstoff  entweiclit 
und  dass  der  letztere  auch  ganz  fehlen  kann.  Kr  will  durch  die  Haut  ausge- 
schiedenes Gas  über  Wasser  aufgefangen  haben ,  und  es  wird  auch  wohl  von 
Luftbläschen  gesprochen ,  die  aus  Schweissporen  kommen  und  den  Schweiss 
heraustreiben  sollten.  Die  ersten  quantitativen  Bestimmungen  über  die  durch 
Haut  (und  Darmkanal)  entweichende  Kohlensäure  verdanken  wir  Scharling 
(Annalen  d.  Chcm.  u.  rharm.  Bd.  36.  S.  451  und  Bd.  48.  S.  435).  Auch  haben 
Regnault  und  Reiset  {Ann,  de  Chimxe  et  de  Fhysiqtie,  T,  26.  o.  50(5)  hierüber 
zwei  Keiheu  von  Versuchen  angestellt.  In  beiden  Versuchsreihen  athmete  das 
Thier  frei ,  während  der  Körper  selbst  in  einen  Sack  eingeschlossen  war :  bei 
der  ersten  Reihe  wurde  die  Luft  erneuert  und  die  Kohlensäure  wurde  während 
des  Versuchs  absorbirt;  bei  der  zweiten  Keihe  blieb  das  Thier  8  Stunden  hin- 
durch in  dem  mit  4  bis  5  lAier  Luft  gefüllten  Sacke,  und  die  Luft  wurde  nicht 
erneuert.  In  beiden  Versuchsreihen  war  die  Kohlensäuremenge  so  unbedeu- 
tend (  f\-s  bis  ^  des  gesammtcn  Athmungsvolums),  dass  sie  ihre  Versuche  über 
den  combinirten  Gasaustausch  der  Lungen  und  der  Haut  mit  Recht  so  ansehen, 
als  bezögen  sie  sich  lediglich  auf  die  Lungen  allein.  In  der  zweiten  Versuchs- 
reihe stellte  es  sich  heraus,  dass,  wenn  der  Stickstoffgehalt  als  unveränderlich 
angenommen  wurde,  etwa  gleich  viele  Volumina  Sauerstoff  verschwanden ,  als 
Kohlensäurevolumina  ausgeschieden  wurden.  Sie  erwähnen  auch  einer  Spur 
ausgeschiedeneu  Wasserstoffs. 

Oerlaeh  {Müller^s  Archiv  1851.  S.  430  untersuchte  die  veränderte  Zusam- 
mensetzung der  Gase ,  die  24  bis  89  Stunaen  hindurch  in  einer  mit  Lack  über- 
zogenen Blase  mit  einer  der  Grösse  nach  bekannten  Hautoberfläche  in  Berüh- 
rung erhalten  wurden  und  woraus  er  auch  während  des  Versuchs  einen  Theil 
des  Gases  herauslassen  konnte,  um  dasselbe  zu  analysiren.  Auf  diese  Weise 
bestimmte  er ,  welchen  Einfluss  beim  Pferde  die  Bewegung  übt.  Nach  den  ge- 
wonnenen Resultaten  berechnete  er  den  Gasaustausch  für  die  gesammte  Hai)t- 
oberfläche,  die  er  bei  Pferden  auf  50,  beim  Menschen  auf  15  Quadratfuss  ver- 
anschlagt.  Er  fand  aber  in  Cubikzollen  : 
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Bewegung. 
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Desgl. 

Entzündete  Haut. 

Ruhend. 


Bei  der  Berechnung  des  absorbirten  Sauerstoffs,  dessen  Menge  im  VerhälV- 
niss  zur  ausgeschiedenen  Kohlensäure  sehr  unbedeutend  ist,  wurde  angenom- 
men, das  Stickstsoffvolumen  erleide  keine  Veränderung,  was  indessen ,  wie  wir 
gesehen  haben,  nicht  bewiesen  ist.  Man  ersieht  femer,  dass  der  Gasaustausch 
durch  die  Haut  beim  Menschen  am  grössten ,  beim  Hunde  am  geringsten  ist. 
Es  crgiebt  sich  aus  Gerlach'a  Versuchen  für  den  Hund  ein  noch  grösseres 
Quantum  als  Regnault  und  Reiset  gefunden  hatten,  für  den  Menschen  dagegen 
ein  geringeres,  als  bei  Scharling.  Aufs  Deutlichste  stellt  sich  der  Einfluss  der 
Bewegung  heraus,  auf  die  Kohlensäureausscheidung  sowohl  als  auf  die  Sauer- 
stoffabsorption. Wenn  während  der  24  Stunden,  so  lange  die  in  der  Blase  ein- 
geschlossene Luft  mit  der  Hautoberfiftche  in  Berührung  blieb,  auch  nur  1  Stunde 
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hindurch  Körperbewegung  statt  fand,  so  gab  sich  dies  beim  Menschen  schon 
sehr  deutlich  durch  aie  Veränderung  kund ,  welche  die  Gase  erlitten  hatten. 
Gerlach  macht  die  Berechnung,  dass  beim  Pferde  während  des  Trabens  im 
Mittel  117  Mal  mehr  Kohlensäure  abgesondert  und  42  Mal  mehr  Sauerstoff 
aufgenommen  wurde.  So  wurde  unter  andern  bei  einem  Pferde,  welches  | 
Stunde  hindurch  im  schnellen  Trab  gelaufen  war,  eine  Viertelstunde  darnach 
eine  bestimmte  Quantität  Luft  entzogen ,  und  es  fand  sich ,  dass  in  diesen  } 
Stunden  auf  einen  Quadratzoll  Oberfläche  1,54  Cub.-Centim.  Kohlensäure  aus- 
geschieden und  0,46  Cub.-Centim.  Sauerstoff  absorbirt  worden  war,  was  unge- 
fkhr  der  Menge  gleichkommt ,  die  im  ruhenden  Zustande  binnen  24  Stunden 
ausgetauscht  wird.  —  Eine  erhöhte  Temperatur  befördert  ebenfalls  den  Gs*- 
austausch  durch  die  Haut,  so  dass  sich  hier  die  Sache  umgekehrt  yerhält,  wie 
beim  Athmen.  Jener  Austausch  durch  die  Haut  ist  im  Allgemeinen  am  grössten, 
wenn  derBlutumlauf  durch  die  Haut  befördert  wird. 


§  158.   iafsaagQng  dirch  die  Haut 

Wir  haben  die  Epidermis  als  eine  schwer  permeable  Haut  ken- 
nen gelernt,  so  dass  nur  durch  die  Schweissporen  tropfenförmige 
Flüssigkeiten  nach  aussen  durchtreten.  Es  kann  daher  nicht  auffal- 
len, dass  auch  die  Aufsaugung  durch  die  Haut  sehr  träge  von  statten 
geht.  Die  meisten  giftigen  Substanzen  können  wir  längere  Zeit  un- 
gestraft in  die  Hand  nehmen  und  nur  jene,  welche  auf  das  Epider- 
misgewebc  auflösend  wirken,  wie  z.  B.  starke  Säuren  und  Alkalien, 
dringen  schnell  hindurch.  Somit  schützt  uns  die  Epidermis  gegen 
die  Einwirkung  vieler  schädlicher  Substanzen,  welche  mit  der  Ober- 
fläche unseres  Körpers  in  Berührung  kommen.  Dass  äie  Epidennis 
hierbei  wirklich  das  Schützende  ist,  ergiebt  sich  aus  den  Versucben, 
welche  Krause  und  andere  über  deren  schwere  Permeabilität  ange- 
stellt haben,  und  ausserdem  wird  es  auch  dadurch  bewiesen,  dass 
die  Haut  so  leicht  absorbirt,  sobald  die  Oberhaut  entfernt  ist. 
Schon  eine  geringe  Hautabschilferung  ist  gefahrlich  bei  Sectionen, 
bei  Berührung  syphilitischer  AnsteckungsstoflFe  u.  s.  w.,  und  das 
Auftreten  allgemeiner  Erscheinungen,  wenn  nach  der  endermati- 
schen  Methode  auf  die  durch  Vesicantien  ihrer  Hom  schiebt  be- 
raubte Haut  stark  wirkende  Heilmittel  oder  Gifte  einwirken,  be- 
weist aufs  Entschiedenste,  dass  nur  die  Hornschicht  der  Hautauf- 
saugung hinderlich  ist. 

Ganz  undurchdringlich  ist  aber  die  Oberhaut  nicht,  und  ist 
also  die  Aufsaugung  nicht  ganz  ausgeschlossen.  Durch  Krause* 
Versuche  wissen  wir,  dass  die  isolirte  Epidermis  Gase  und  flüchtige 
Substanzen  sehr  leicht  durchdringen  lässt,  und  während  des  Lebens 
werden  diese  deshalb  auch  am  schnellsten  durch  die  Haut  aufge- 
noimnen.    Die  Absorption  von  Kohlensäure  und  von  giftigen  Ga- 
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scn,  welche  schon  durch  ältere  Beobachter  festgestellt  wurde,  hat 
sich  bei  GerlacKs  Versuchen  neuerdings  bewährt.  Kohlenoxydgas, 
welches  bei  einem  Kaninchen  mit  der  grössern  Hautstrecke  in  Be- 
rührung stand,  erzeugte  schon  nach  einer  Stunde  grosse  Schwäche 
und  Mattigkeit;  Dämpfe  von  Blausäure,  welche  ein  Kaninchen 
schon  nach  20  Secunden  tödteten ,  wenn  sie  eingeathmet  wurden, 
übten,  durch  die  Haut  absorbirt,  nach  20  Minuten  ihre  tödtliche 
Wirkung.  Die  Absorption  von  Chlor  und  von  Schwefelwasserstoff- 
gas war  auch  schon  durch  frühere  Versuche  dargethan.  Es  ergiebt 
sich  ferner  der  U ebergang  von  Aether  sulphuricus  durch  die  ent- 
stehende Anästhesie,  vonTerpentinbestandthcilen  durch  den  Geruch 
des  Harns,  von  den  flüchtigen,  scharfen  Stoffen  der  Vesicantia,  der 
Senfsamen,  des  Crotonöls,  des  Meerrettigs  durch  die  reizende  Wir- 
kung, die  alsbald  in  der  Haut  sich  hervorthut,  ohne  dass  die  hornige 
Schicht  der  Epidermis  wesentlich  verändert  wird. 

Alle  diese  flüchtigen  Substanzen  dringen ,  gleichwie  verdam- 
pfendes Wasser,  auch  durch  die  isolirte  Oberhaut  hindurch.  Ueber- 
dies  gehn  aber  auch  manche  Substanzen,  für  welche  das  Epidermis- 
gewebe  inpermeabel  zu  sein  scheint,  in  das  Blut  über,  wenn  sie 
längere  Zeit  mit  der  Hautoberfläche  in  Berührung  sind.  Zunächst 
kann  in  einem  warmen  Bade ,  wenn  auch  nur  sehr  langsam ,  eine 
Absorption  von  Wasser  statt  finden,  und  dabei  werden  zugleich 
manche  in  jenem  Wasser  aufgelöste  Substanzen  mit  aufgenommen, 
wie  es  aus  den  Vergiftungserscheinungen  nach  Waschungen  mit 
Arsenik,  mit  Sublimat  u.  s.  w.  aufs  Deutlichste  sich  ergeben  hat. 
Ferner  werden  viele  Substanzen  in  Salbenform  aufgenommen : 
Quecksilbersalbe  ruft  die  Quecksilberwirkungen  hervor,  Jod  wirkt 
sehr  reizend  auf  die  Haut  ein,  durch  schwefelsaures  Atropin,  in  der 
Oberaugenhöhlengegend  eingerieben,  erweitert  sich  die  Pupille  u. 
s.  w.  Auch  wird  die  Aufsaugung  gar  sehr  durchs  Reiben  unter- 
stützt, weil  dadurch  die  Substanzen  wahrscheinlich  in  die  Schweiss- 
poren  und  in  die  Haarbälge  eindringen  und  einen  Weg  ins  Blut  fin- 
den, ohne  dass  sie  die  dicke  Homschicht  7m  durchdringen  brauchen. 
Vielleicht  beruht  darauf  auch  zum  guten  Theil  das  Durchdringen 
von  wässrigen  Salzsolutionen. 

Krause  {\ri.  Haut  S.  IT.'i  —  1S6)  hat  sorgfältig  die  Untersuchunj^eu  über 
die  Hautabsorption  zusammenj^estellt  und  selbst  eme  Anzahl  desfallsiger  Ver- 
suche unternommen.  Er  hat  sich  davon  überzeugt,  dass  Wasserdampf  und  bei 
niedriger  Temperatur  auch  flüchtige  Substanzen  leicht  die  isolirte  Epidermis 
durchdringen,  dass  selbst  nach  einer  mehrtägigen  Einwirkung  von  Wasser  das 
hornartige  Aussehn  nur  in  den  oberflächlichsten  Schichten  verloren  geht,  dass 
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die  wä8srigen  Lösungen  von  Cyankalium  und  von  schwefelsaurem  Kupferoxyd 
selbst  nach  drei  Tagen  in  die  innem  Partieen  der  Homschicht  noch  nicht 
eingedrungen  waren,  das.«  bei  osmotischen  Versuchen  von  Rochsalz,  Sal- 
peter, ZucKcr,  Gummi,  Eiweiss,  Eisencyankalium,  Eisenchlorid,  chromsaurem 
Kali,  essigsaurem  Blei  keine  Spur  durch  die  Oberhaut  in  das  auf  der  andern 
Seite  befindliche  Wasser  überging,  endlich  auch,  dass  nur  chemisch  wirkende 
Substanzen,  wie  Säuren  und  Alkalien,  desgleichen  salpetersaures  Silber  die 
Epidermis  durchdringen.  Bemerkenswerth  ist  femer,  dass  in  Alkohol  und  in 
Aether  aufgelöste  Salze  gleichzeitig  durchdringen. 

V 

Die  Resultate  dieser  Versuche  stimmen  im  Allgemeinen  mit  den  Absorp- 
tionserscheinungen. Nun  ist  es  aber  ausgemacht,  aass  auch  mehrere  Salze  m 
wässriger  Solution  und  in  Salbenform  aufgesaugt  werden,  was  ich,  trotz  der 
negativen  Resultate  Kleizinsky^s  {Valentin* 8  Jahresbericht  für  1S54.  S.  \hS\  für 
erwiesen  erachte,  und  deshalb  ist  Krause  der  Ansicht,  die  Aufsaugung  erfolge 
hierbei  durch  die  Wandungen  der  Schweissdrüsen  und  der  Talgdrüsen,  indem 
sich  die  Substanzen  mit  dem  Secretum  dieser  Drüsen  vermenofen  und  dadurch 
unter  die  Hornschicht  gelangen.  Nach  einer  Section ,  wobei  die  Hände  mit 
Serum  in  Berührung  «i^ekommen  waren,  sah  ich  aus  den  Haarbälgen  Pusteln 
entstehen,  was  entschieden  für  ein  Eindringen  in  die  Haarbälge  spricht.  Dass 
manche  Substanzen  in  Salbenform  auch  ohne  Einreibung  aufgenonmien  wer- 
den ,  namentlich  das  Quecksilber  im  Uuguenium  cinereum^  habe  ich  mehrmals 
zu  beobachten  Gelegenheit  gehabt,  indem  schnell  Speichelfluss  entstand,  wenn 
diese  Salbe,  auf  Leinwand  gestrichen,  heiErysipelaa  aufs  Gesicht  gelegt  wurde. 
Auch  hat  Voit  (Phys.  ehem.  Untersuchungen.  Augsburg  1857)  ganz  deutlich 
Quecksilberkügelchen  auf  Durchschnitten  der  Epidermis,  ja  einzelne  auch  in 
der  Cutis  gefunden,  nachdem  er  bei  einer  Hingerichteten,  deren  Körper  noch 
warm  war,  an  der  Beugeseite  des  Vorderarms  eine  Portion  graue  Salbe  einge- 
rieben hatte.  Von  der  Jodkalium  salbe  scheint  aber  selbst  durchs  Einreiben 
nichts  aufgenommen  zu  werden,  und  eben  so  wenig  von  einer  Jodkalium- 
lösung. Bei  den  Versuchen  von  Braune  {De  cutis  facuUate  jodum  retorhenA, 
Lips.  IH56)  konnte  Jod  nur  dann  in  den  Secreten  nachgewiesen  werden,  wenn 
die  Aufnahme  durch  die  Athmun^  statt  haben  konnte.  Die  Aufnahme  des  rei- 
nen Jods,  welches  so  stark  irritirend  auf  die  Haut  wirkt,  möchte  aber  wohl 
kaum  bezweifelt  werden  können. 

lieber  die  Zunahme  des  Körpergewichts  im  warmen  Bade  sind  zahlreiche 
Versuche  angestellt  worden ,  unter  denen  jene  von  Madden  {An  expertmenl^i 
inq'tiry  into  the  Physiology  of  cutaneous  ahsorpUon.  Edinh.  I>3S)  noch  das 
meiste  Zutrauen  verdienen.  Die  ^enge  des  in  einem  warmen  Bade  hinnen 
einer  halben  Stunde  absorbirten  Wassers  betrug  170  bis  817  Grane.  BerihM 
{Miiller's  Archiv  1^3^.  S.  117)  beobachtete  auch  eine  Gewichtszunahme  im  war- 
men Bade,  und  Valentin  (Lehrbuch  d.  Phys.  Bd.  1.  S.  60S)  will  an  sich  selbst 
die  Wasseraufsauguiig  im  Bade  beobachtet  haben.  Kletzinsky  dagegen  ist  ge- 
neigt, die  an  sich  selbst  wahrgenommene  Gewichtszunahme  einem  blossen  Auf- 
ouellen  der  Oberhaut  zuzuschreiben,  und  Falck  (Archiv  f.  phys.  Heilk.  Bd.  II. 
b.  7()6)  leitet  die  geringe  Abnahme  des  Wassers,  in  welches  er  seinen  Arm  ge- 
taucht hatte,  auch  grossentheils  von  einem  Aufquellen  der  Oberhaut  ab,  da  er 
keine  Veränderung  der  Harnabsonderung  vom  Baden  beobachtete.  Soviel 
scheint  fest  zu  stehen ,  dass  das  Bad  sehr  lange  einwirken  muss ,  bevor  eine 
Abnahme  des  Wassers  und  der  darin  gelösten  Substanzen  etwas  bestimmter 
hervortritt.  Die  Einwendungen,  welche  Kürschner  (Art.  Aufsaugung  in 
Wagner's  Handwörterbuch  Bd.  I.  S.  74)  gegen  die  SVasserabsorptiou  durch 
die  Haut  vorbrachte,  hat  Krause  zu  widerlegen  gesucht,  besonders  unter  Hin- 
weisung auf  die  Versuche  von  Madden, 

lieber  Gasabsorption  durch  die  Haut  haben  bereits  Ahemethy  (a.  a.  ().), 
Collard  de  Martigny  (a.  a.  O.)  und  Lehkiichner  {Archives  genir,  de  M^.  T,  7. 
Is25)  Versuche  bei  Menschen  angestellt:  Gfrlaeh  (a.  a.  O.  S.  4(>5)  hat  diesel- 
ben neuerer  Zeil  bei  Kaninchen  bestätigt. 
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^  159.   Bedeatang  der  Hantabsonderangen. 

Die  Bedeutung  der  Schweissabsonderung  und  der  unuierklichen 
Ausdünstung  durch  die  Haut  ist  noch  nicht  vollständig  aufgeklärt. 
Versuche  an  Thieren  haben  gelehrt,  dass,  wenn  man  den  grossem 
Theil  ihrer  Hautoberfläche  mit  einem  impermeabeln  Oel  oder  Fir- 
niss  bestreicht,  wodurch  alle  Absonderung  und  Aufsaugung  durch 
die  Haut  aufgehoben  wird,  der  Tod  nach  einigen  Stunden  oder 
Tagen  eintritt.  Die  Störung  der  Respiration  sowohl  als  die  Verän- 
derungen ,  welche  das  Blut  erfahren  zu  haben  schien,  führten  zu 
dem  Schlüsse,  dass  der  Tod  alsdann  durch  Asphyxie  eintrete.  Die 
chemische  Natur  jener  durch  die  Haut  ausgeschiedenen  Substanzen, 
so  weit  sie  nämlich  bekannt  sind,  giebt  aber  noch  keine  vollstän- 
dige Erklärung  für  diese  bedeutenden  Störungen.  Der  Austausch 
zwischen  Sauerstoff  und  Kohlensäure  durch  die  Haut  ist  im  Zu- 
stande der  Ruhe  so  geringfügig,  dass  die  Lungen  denselben  sehr 
leicht  müssen  ersetzen  können,  und  die  asphyktischen  Erscheinun- 
gen lassen  sich  also  hieraus  nicht  direct  erklären  ;  die  Ausscheidung 
von  Wasser  und  von  Salzen  aber  sollte,  wie  es  scheint,  beim  Anta- 
gonismus zwischen  Haut  und  Nieren,  von  den  letztern  übernommen 
werden  können.  Vielleicht  wird  bei  den  genannten  Versuchen  eine 
noch  unbekannte  Substanz  entweder  zurückgehalten  oder  in  der 
Haut  entwickelt,  die  schon  in  geringer  Menge  einen  nachtheiligen 
Einfluss  auf  den  Stoffwechsel  äussert. 

Der  Antagonismus  zwischen  Haut  und  Nieren  giebt  sich  ganz 
entschieden  durch  die  reichlichere  Harnabsonderung  in  den  kalten 
Wintermonaten  und  den  gleichzeitigen  geringeren  Verlust  durch 
die  Haut  zu  erkennen ,  zumal  wenn  wir  uns  dabei  erinnern ,  dass 
der  Wasserverlust  durch  die  Lungen  im  Winter  ebenfalls  grösser 
ist,  und  dass  dessen  ungeachtet  die  gesammte  Wassermenge,  welche 
durch  den  Körper  geführt  wird,  eine  weit  geringere  ist,  als  im 
Sommer.  —  In  pathologischen  Zuständen,  vornehmlich  bei  Diabe- 
tes, kann  die  Harnabsonderung  primär  vermehrt  sein,  was  secundär 
eine  verminderte  Hautsecretion  zur  Folge  haben  kann.  Meistens 
wird  jedoch  durch  anhaltende  körperliche  Anstrengungen,,  durch 
Feuchtigkeit  und  Druck  der  Luft  und  bt^sonders  durch  die  umge- 
bende Temperatur  die  Hautabsonderung  primär  abgeändert,  und  da- 
durch wird  dann  antagonistisch  jene  der  Nieren  erhöht  oder  ver- 
mindert. Der  Wasserverlust  durch  die  Haut,  worauf  die  umgebende 
Temperatur  vom  grössten  Einflüsse  ist,    erlangt  gerade  hierdurch 
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die  grösste  Bedeutung  für  die  Oekononiie  der  thierischen  Wanne. 
Wenn  die  Haut  zur  Sommerzeit  durch  Ausstrahlung  und  Fortlci- 
tung  weniger  Wärme  verliert ,  so  verliert  sie  andererseits  wieder 
desto  mehr  durch  das  an  ihrer  Oberfläche  verdampfende  Wasser, 
und  so  bleibt  die  Körperwärme  dabei  ziemlich  die  nämliche.  (S. 
Allg.  Phys.) 

Lange  Zeit  hindurch  hat  man  ohne  strengen  Beweis  angenom- 
men^ die  mannigfaltigen  Krankheiten,  welche  nach  Erkältungen 
auftreten,  beruhten  darauf,  dass  auszuscheidende  Stoffe  im  Blute 
zurückgehalten  würden  {Perspirabile  reten(um).  Diese  Erklärung 
ist  mindestens  zweifelhaft,  da,  wie  Henle  übeizeugend  nachgewie- 
sen hat,  die  Qualität  der  durch  die  Haut  ausgeschiedenen  Substan- 
zen ,  so  weit  sie  bekannt  ist ,  keine  schädliche  Wirkung  auf  das 
Blut  üben  kann.  Eine  locale  Erkältung  erzeugt  schon  Krankheit, 
während  doch  eine  locale  Unterdrückung  der  Hautfun etion  durchs 
Auflegen  impermeabeler  Substanzen  keinen  nachtheiligen  Einfluss 
übt;  eine  Erkältung  während  eines  reichlichen  Schwitzens  ist  am 
gefahrlichsten,  obwohl  gerade  die  Schweisssecretion  etwas  Unbe- 
ständiges ist  und  somit  nicht  zu  den  nothwendigen  Excretis  zu  ge- 
hören scheint ;  bei  stark  schwitzender  Haut  sind  Luftströme  (Zug), 
welche  stark  abkühlen,  besonders  gefahrlich,  und  doch  ist  gerade 
hierbei,  ungeachtet  der  Abkühlung,  von  der  zuströmenden  trocknen 
Luft  eher  eine  verstärkte  Hautausdünstung  zu  erwarten ;  endlich 
darf  ich  noch  hinzufügen,  dass  sogenannte  katarrhalische  Leiden 
eben  so  gut  entstehen ,  wenn  man  sich  bei  kühler  Haut  auf  ein- 
mal der  Wärme  aussetzt,  als  umgekehrt  Bewiesen  ist  also,  dass 
rasche  Temperaturveränderungen  zu  Krankheiten  Veranlassung  ge- 
ben ,  nicht  aber ,  dass  dies  mit  einem  Pei'sjnrabile  retenium  im  Zu- 
sammenhange steht.  Es  scheint,  dass  man  dabei  eher  an  eine  durch 
die  Temperaturveränderung  plötzlich  gestörte  Function  der  Haut- 
nerven  zu  denken  hat ,  deren  Einfluss  sympathisch  in  andern  Kör- 
pertheilen  sich  geltend  macht.  ^ 

Es  ist  eine  auffallende  Erscheinung,  dass  die  gänzlich  unterdrückte  Haut- 
absondening  alsbald  den  Tod  zur  Folge  hat.  Die  Versuche  Ton  FourcauU, 
Ducro9,  Becquerel,  Brcschetf  Ginge  und  Magendie^  die  von  Henle  (Allg.  Pa- 
thologie Bd.  2.  S.  239)  angeführt  werden,  haben  die  n&mlichen  Resultate  gelie- 
fert, die  auch  eben  so  von  Gerlach  {Müller* 8  Archiv  1851.  S.  467)  bestätigt 
worden  sind.  Die  dabei  hervortretende  Neigung  zu  Wasseranhfiufung  in  ver- 
schiedenen Höhlen  scheint  daraufhinzuweisen,  dass  die  Nieren  die  Entfernung 
des  Wassers  nicht  so  leicht  übernehmen,  wobei  man  sich  dann  die  Störung  de« 
Stoffwechsels  auf  verschiedene  Weise  denken  kann.  Manchmal  beobachtete  min 
eine  rasche  Abnahme  der  Hauttemperatur,  obwohl,  wie  Krause  (a.a.  OS.  169) 
richtig  bemerkt,  von  der  unterdrückten  Hautausdünstung  eher  eine  erhöhte 
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Temperatur  zu  erwarten  wäre.  Wirklich  stieg  in  den  dort  angeführten  Versu« 
chen  von  Delaroche  bei  verschiedenen  Thieren  die  Körperwärme  nach  39  bia  75 
Minuten  um  ],3*  bis  5,S*  C,  wenn  bei  gleichbleibender  Temperatur  des  umge* 
benden  Mediums  die  Luft  mit  W'asser  gesättigt  und  dadurch  das  Verdunsten 
durch  Lungen  und  Haut  behindert  wurde.  Krause  ist  desshalb  geneigt,  die  er- 
hebliche Temperaturabnahme ,  welche  Becquerel  und  Breschet  bei  mit  Firnis* 
überstrichenen  Kaninchen  wahrnahmen  (binnen  |  Stunde  von  3S*  auf  24,5% 
auf  22%  auf  20^),  dem  blossen  Abscheeren  der  Haare  zuzuschreiben.  Indessen 
scheint  die  Temperatur  bei  Kaninchen  gleich  rasch  abzunehmen,  wenn  auch 
die  Haare  nicht  abgeschoren  wurden ,  während  dagegen  bei  Pferden  die  Ab- 
nahme der  Körperwärme  bei  ganz  behinderter  Hautabsonderung  erst  deutlich 
wurde,  wenn  die  Schwäche  einen  hohen  Grad  erreicht  hatte  und  der  Tod  nahe 
bevorstand,  der  bei  Pferden  nach  Gerlach  erst  nach  mehreren  Tagen  eintritt. 
Die  beständigen  Erscheinungen  bei  Pferden,  die  wiederholt  mit  Leinöl  ange- 
strichen wurden ,  waren  folgende:  Beschleunigung  des  Pulses,  zuerst  starke 
Anfüllung  der  Arterien,  vermehrte  Harnabsonderung,  beschleunigtes  Athmen, 
allgemeines  Zittern ,  rasche  Abmagerung,  grosse  Schwäche ,  eiweisshaltiger 
Harn,  endlich  verminderte  Temperatur.  Die  Blutanhäufung  im  Herzen,  zumal 
in  der  rechten  Herzhälfte,  in  den  Lungen  und  einigermaassen  auch  in  den  Oe- 
himvenen,  in  Verbindung  mit  den  genannten  Erscheinungen,  scheinen  Gerlach 
eben  so,  wie  dessen  Vorgänger,  zu  der  Schlussfolgerung  geführt  zu  haben,  der 
Tod  nach  unterdrückter  Hautabsonderung  sei  durch  Asphyxie  herbeigeführt. 
Meines  Erachtens  sind  diese  Erscheinungen  nicht  charakteristisch  genug,  um 
diesen  Schlu SS  daraus  zu  ziehen.  Der  plötzliche  Verlust  des  Appetits,  die  schnell 
zunehmende  Abmagerung  und  die  von  Ducros  beobachtete  schnelle  Zersetzung 
und  tvmpanitische  Aufschwellung  der  Leichname  deuten  weit  eher  auf  eine 
eigen thümliche  Störung  des  gesammten  Stoffwechsels,  deren  Ursache  noch  un- 
bekannt ist.  Bei  Fröschen  dagegen  glaube  ich  den  Erstickungstod  annehmen 
zu  müssen,  weil  die  Haut  dieser  Thiere  bestimmter  als  Athmungsorgan  thätig 
ist.  Ich  beoMIchtete  gleich  andern ,  dass  Frösche  Tage  lang  fortleben ,  wenn 
ihre  Lungen  einfach  ausgeschnitten  oder  an  der  Wurzel  mit  einem  Faden  um- 
schnürt wurden,  dass  hingegen  Frösche,  denen  die  Lungen  ausgeschnitten  wor- 
den waren,  schnell  asphyktisch  wurden,  wenn  man  sie  in  Pulver  von  Arabi- 
schem Gummi  herum  wälzte  und  dadurch  der  Hautfunction  beraubte. 

Die  Krankheitssymptome ,  welche  nach  einer  stattgefundenen  Erkältung 
auftreten,  stimmen  nicht  mit  den  oben  genannten  überem,  die  auch  nur  dann 
auftreten ,  wenn  fa$^t  der  ganze  Körper  mit  den  impermeabeln  Substanzen  be- 
strichen wird.  Die  frühere  Ansicht,  als  habe  das  Perspirahile  retentum  an 
diesen  Symptomen  directen  Antheil,  ist  von  Hente  (a.  a.  O.  S.  234 — 284)  be- 
stritten worden,  und  er  hat  es  wahrscheinlich  gemacht,  dass,  wenn  nicht  eine 
plötzlich  abgeänderte  Wirkung  der  Hautnerven  selbst  zur  Erklärung  dieser 
Erscheinungen  benutzt  werden  kann,  von  diesen  Nerven  ausgehende  Sympa- 
thieen  zu  Grunde  liegen. 

Von  dem  Antagonismus  zwischen  Nieren-  und  Hautabsonderung  ist  in  der 
AUg.  Phys.  näher  die  Rede.  Bei  der  Hamabsonderung  wird  vom  Einflüsse 
der  Temperatur  und  anderer  Umstände  auf  die  Menge  des  abgesonderten  Harns 
umständlicher  gehandelt. 


€'.   8ecretion  und  Excretioii  des  Harns. 

§  160.   Allgemeine  Uebersicht. 

Eine  Reihe  von  Stoffen  werden  ohne  I^nterlass  durch  die  Nie- 
ren aus  dem  Körper  entfernt.  Der  grösste  Theil  der  stickstoffhalti- 
gen Producte  des  Stoffwechsels,   die  in  der  Allgein.  Phys.  näher 
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besprochen  werden,  vermag  auf  keinem  andern  Wege  auszutreten, 
und  hieraus  ergiebt  sich  schon  die  Nothwendigkeit  der  Harnabson- 
derung als  Lebensbedingung.  Ausserdem  wählen  die  Salze  und  das 
Wasser,  abgesehen  von  einer  Anzahl  mehr  oder  weniger  zufallig 
eingeführter  Substanzen,  zum  grossem  Thcil  die  Nieren,  um  nach 
aussen  zu  gelangen. 

Der  durch  eine  Niere  abgeschiedene  Harn  tritt  in  die  Nieren- 
kelche, von  da  ins  Nierenbecken,  und  wird  dann  schnell  durch  den 
Harnleiter  nach  der  Blase  geführt.  Hier  kann  sich  der  Harn  in  einer 
gewissen  Menge  anhäufen,  dann  aber  stellt  sich  das  Bedürfniss  des 
Harnlassens  ein  und  durch  willkürliche  Muskelwirkung  wird  die 
Flüssigkeit  durch  die  Harnröhre  nach  aussen, getrieben. 

Wir  haben  somit  die  Absonderung  und  die  Ausstossung 
des  Harns  zu  unterscheiden.  Im  ersten  Kapitel,  welches  von  der 
Harnabsonderung  handelt,  schicke  ich  die  Beschreibung  der  Nieren 
und  die  Betrachtung  des  Harns  selbst  dem  Absonderungsprocessc 
voraus,  dessen  Bedeutung  schliesslich  noch  näher  festgestellt  wird. 

Das  zweite  Kapitel  handelt  von  der  Harnausscheidung,  und  es 
werden  der  Reihe  nach  die  Kelche,  das  Becken,  die  Harnleiter,  die 
Harnblase  und  die  Harnröhre  betrachtet,  wobei  zuglilch  erörtert 
wird,  welchen  Antheil  sie  an  der  Fortbewegung  und  an  d«r  Aus- 
stossung des  Harns  nehmen. 


Erstes  Kapitel. 

Absonderang   des  Harns. 

Tr.  Bowman.  On  the  atructure  and  me  of  the  Malpilghian  Bodiea  of  the  kidney  (Philo».  Tram»- 
actiona  1^42).  —  Eine  klassische,  in  Betreff  des  Anatomischen  kaum  übertroffene  Arbeit. 

Lehmann^  Art.  Harn  in  WagnerU  HandwOrterbuche  und  Lehrbuch  der  pbyaiolog.  Chemie. 
Bd.  2.   S.  aH7. 

Lud iriy ^   Art.  Niere  und  Harnbereitung  in  Wagnei '*  Handwörterbucbe,  Bd.  2.  S.  M>. 

^  161.   Bau  der  Hieren  im  Allgemeinen. 

Die  beiden  Nieren,  welche  den  Harn  absondern,  liegen  in  der 
Regio  lumbalts,  umgeben  von  Fett  (der  fettigen  Nierenkapsel)  und 
durch  eine  faserige  Hülle  umkleidet,  die  im  Hilus  rencUü  auf  die 
Kelche  und  die  Gelasse  übergeht,  ohne  in  das  Nierengewebe  selbst 
einzudringen.  Diese  faserige  Hülle  steht  aber  durch  ihre  Geiässe 
in  genauester  Verbindung  mit  der  Nierensubstanz. 
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Jede  Niere  besteht  meistens  aus  1 0  bis  15  kegel  form  igen  Lap- 
pen {Pyramides  Malpigki),  deren  Basis  der  Oberfläche  zugtkehrt 
ist,  und  die  mit  ihrer  Spitze  den  Htlus  erreichen,  wo  sie  von  den 
aus  der  Faserkapsel  abstainjnenden  kleineren  Kelchen  umschlossen 
werden.  Beim  Embryo  und  in  der  frühesten  Lebenszeit  erhebt  sich 
die  Basis  jeder  einzelnen  Pyramide  deutlich  über  die  Oberfläche, 
und  bei  manchen  Säugethieren  (^Ursus,  Lutra,  Phoca,  wahre  Ce- 
tacea)  sind  die  Pyramiden  durch  tiefe  Einschnitte  bleibend  von  ein- 
ander getrennt.  Bei  erwachsenen  Menschen  bemerkt  man  an  der 
Oberfläche  der  Niere  in  der  Kegel  wenig  oder  gar  nichts  von  einer 
Theilung  in  Lappen.  « 

Auf  Durchschnitten  sieht  man,  dass  die  Niere  aus  zweierlei 
Substanzen  besteht:  A\e  Substanita  merfw/Äim  wiederholt  deutlich 
die  Form  der  Pyramiden,  die  Substantia  corticalis  scheint  ein  zu- 
sammenhängendes Ganzes  zu  bilden  urid  erstreckt  sich  auch  ziemlich 
weit  in  di<'  Marksubstanz  hinein  zwischen  die  Pyramiden  als  soge- 
nannte Columnae  Beritni.  —  Die  Gelasse  und  Nerven  ausgenom- 
men besteht  das  Nierengewebe  ganz  aus  dei- 
nen Röhvchen  {Ductuli  uriniferi),  die  durch 
eine  sehr  geringe  Menge  eines  unvollkom- 
menen Bindcgebcs  unter  einander  verbunden 
sind.  Schon  für  das  blosse  Auge  zeigt  eine 
in  der  Richtung  ihrer  Axe  durchschnittene 
Pyramide  ein  gestreiftes  Aussehn,  wodurch 
die  Richtung  angedeutet  wird,  in  welcher 
die  Harnkanälchen  verlaufen.  Die  Harn- 
kanSlchcn  'Fig-  119  o)  kann  man  noch  nicht 
mit  blossem  Auge  erkennen.  Es  verlaufen 
aber  zwischen  den  Röhrchen  in  bestimmten 
Abständen  Gruppen  kleiner  Blutgefässe,  die 
sogenannten  Vasa  recta  (bb),  in  der  nämli- 
chen Richtung  wie  die  Harnkanälchen,  und 
dieser  Wechsel  zwischen  Getassbündeln  und 
Harnkanälchen,  welcher  schon  in  geringer 
Entfernung  von  den  Nierenpapillen  beginnt, 
ist   mit    blossem  Auge    zu    erkennen.     Auf 

Fig.  119.  L&ngidurchschmtt  der  Mark-Bubatans  der  Niere.  ..1.4  Gruppen 
von  Harokanälclien,  socenannte  Ferrein'sche  Pyramiden,  bb  Gruppen  von 
Vasa  recta.  a  Einzelne  Harnkanälchen  oder  Hamröhrchen,  Tubiili raeti i.  Bel- 
liniani.   cce  Spitzwinkelige  Vereinigungen  von  je  2  Bellini'schen  Röhrchen. 
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Querdurclischnitteu  (Fig.  120J  gewahrt  man,  dass  die  Hamkanäl- 
chen  (6b)  einer  ganzen  Malpighischen  Pyramide  unmittelbar  an  ein- 
i  ander  grenzen,  und  dass  nur  in 

0^  ^^    n  bestimmten  Abständen   Bünde! 

(I.-  der  erwähnten  Vota  recta  (aa) 

"    vorkommen.     Auf  Längsdurch- 
schnitten  (Fig.  1 1 9)  dagegen  hai 
'      iSaSna        b        3'"  gg  dasAüssehn,   als  wären  die 

g  Harn  kanälchen     zu     kleineren 

Fig  I2U  Gruppen    (AA)    vereinigt    und 

durch  die  Gefäs8bundet(ii)  von  einander  gesondert  und  diese  klei- 
nern Gruppen  hat  man  als  Ferrein'sche  Pyramiden  (Pyramides 
Ferreinü)  bezeichnet.  Man  erkennt  diese  letztern  mit  hlossem  Auge, 
und  mit  einer  Lupe  sieht  man  dieselben  leicht  in  die  Rindensub' 
stanz  sich  fortsetzen. 

Es  verschmälcm  sich  die  Ferrein'schen  Pyramiden  und  somit 
auch  die  Malpighischen  Pyramiden  von  der  Basis  nach  der  Spitze 
oder  der  Nierenwarze  zu,  indem  sich  zu  wiederholten  Malen  zwei 
Hamkanälchen  unter  einem  ganz  spitzen  Winkel  vereinigen ,  ein 
einfaches  Röhrchen  bildend,  welches  nur  wenig  oder  gar  nicht  brei- 
ter ist  als  die  ursprünglichen  Kanälchen.  Dies  wiederholt  sich  mehr- 
mals, so  dass  schliesslich  an  der  Oberfläche  einer  jeden  Warze  sich 
nur  20Ü  bis  500  Kanälchen  öffnen.  Gehen  wir,  um  die  Sache  be- 
quemer aufzufassen,  von  den  Warzen  aus,  so  können  wir  sagen,  die 
Hamkanälchen  theilen  sich  immer  unter  spitzen  Winkeln  dichoto- 
misch  (Fig.  119  ccc),  so  dasa  auf  diese  Weise  aus  jedem  einzelnen 
Kanälchen  wenigstens  Eine  Ferrein'sche  Pyramide  (AA)  entstehi. 
In  der  Substaniia  medallarin  verlaufen  die  Hamkanälchen  ziemlich 
gerade  als  Tubuli  recti  s.  Belliniani.  So  wie  sie  die  KindensubsUni 
der  Nieie  erreichen,  wenden  sich  die  äusseren  Röhrchen  jeder  Fer- 
reinschen  Pyramide  gewunden  von  ihrem  Bündel  ab  als  Tubuli  cm- 
contorti  s.  Ferreinü,  und  alsbald  endigen  sie  in  eine  kugell'örmi^ 
Anschwellung  (Bowman).  Das  NämHche  findet  der  Reihe  nach  mit 
den  mehr  n;ich  innen  in  der  Ferreinschen  Pyramide  gelegenen 
Röhrchen  statt,  und  erst  nahe  der  Nierenoberfläche  bekommen  die 
centralen  ihr  kugligcs  Ende ,  oder  fangen  sie  mit  einer  kugligen 
Anschwellung  an.  Auch  in  die  Kindensubstanz  zwischen  den  Mal- 
pighischen Pyramiden  gehen  die  im  Umfange  Hegenden  Böbrcheii 

rappeDder 


Bau  der  Nieren.  453 

der  Ferrcinachen  Pyramiden  mit  gewundenem  Verlaufe  über.  Eigen- 
tliümlich  verhalten  sich  die  GelMse  zu  den  Hamkanälchen.  Die 
Arterienäs teilen  dringen  in  den  Hilua  renalis  ein,  gelangen  durch 
die  Columnae  Bertini  zur  Rindenechicht  und  verlaufen  dann  zwi- 
schen Rinden  -  und  Marksuhstanz,  Sie  senden  aber  jetzt  fast  aus- 
schliesslich in  die  Kindenschicht  ungefähr  rechtwinkelig  abgehende 
Aestchen  (Arleriae  interlobulares],  die  zwischen  den  Läppchen  oder 
Pyramiden  von  Ferrein  aufsteigen  und  sich  liier  manchmal  noch 
theilcn.  Die  Arleriae  interlobulares  (Fig.  I  2  I  a)  geben  nach  vielen 
Seiten  kurze,  dünne  Aeslclicn  (Arieriae  affc- 
retiiei)  ab,  so  dass  zu  jeder  kugelförmigen  An- 
•chwelhing  der  Hamkanälchen  (c)  Ein  solches 
Aestchen  {af)  gelangt.  Gegenüber  der  Stelle, 
wo  die  Anschwellung  und  das  Hamkanälchen 
mit  einander  zusammenhängen,  tritt  das  Aest- 
chen zur  Anschwellung  und  bildet  darin  ein 
verästeltes  Gefassknäuel  (wi),  den  Glomerulut 
Malpighi,  welcher  im  injicirten  Zustande  mit 
blossem  Auge  als  ein  rother  Funkt  zu  erkennen  _ 
ist.    Aus  diesem  Knäuel  tritt  nahe  der  eint re-  ^'S-  '21- 

tenden  Arterie  wiederum  ein  Gefasschen  als  Vas  efferens  {ef)  her- 
aus, welches  cinigermassen  die  Bedeutung  einer  Arteric  behält,  und 
mit  andern  Vasa  efferentia  (eee)  ein  dichtes  Capillarnetz  (p)  um 
die  gewundenen  Hamkanälchen  bildet,  woraus  I'enae  interhbula- 
res  (ev)  entstehen.  Die  Venae  interlobulares  haben  ihren  Anfang 
an  der  Oberfläche  der  Niere  in  den  Stellulae  Verheyeniae,  sie  ver- 
laufen mit  den  gleichnamigen  Arterien  zusammen  und  münden  zwi- 
schen ßinden  -  und  Marksuhstanz  in  die  grössern  Venenstämme. 
—  Die  Vasa  recta  in  der  Marksubstanz,  von  denen  weiter  oben  die 
Bede  war,  entstehen  theils  als  Vasa  efferentia  aus  den  an  die  Mark- 
substanz grenzenden  GlomeruU,  theils  kommen  sie  unmittelbar  aus 
den  grösseren  Arterienstämmen  oder  aus  den  Plexus  um  die  TubuU 
contorti;  sie  verlaufen  (als  Arterien)  bis  in  die  Nähe  der  Nieren war- 
zen,  bilden  hier  einen  Plexus,  kehren  auf  dem  nämlichen  Wege  (als 
Venen)  zurück,  und  diese  Venen  öffnen  sich  in  die  Venenstämme 
an  der  Grenze  zwischen  Kinden-  und  Marksubstanz. 

Fig.  121.  Verbreitung  der  Niereng cfaBse,  4(1  Mal  vergrösaert ;  nach  2/otr- 
man.  a  Arteria  inleriobuiaria ,  welche  Arleriae  afferenles  abgiebt.  af  Arieria 
afferen*  lu  dem  Mnlpighischen  Körperchen  e,  in  welches  daa  Hamkanälchen  ( 
zuletzt  anschwillt.  «1  Giomerului  Malpighi  im  Innern  de»  Malpigh lachen  Kör- 
perchens. «/  Vai  efftrena.  eee  Andere  diirchichnittcne  Vota  efferentia.  p  PUf- 
xu*  der  Vota  efftrtnlia,   ev  Vena  inlerlobularii. 
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Die  Nieren  sind  nicht  reich  anLymphgefasscn.  Dieselben  ver- 
laufen theils  mit  den  grossen  Blutgefässen  und  vereinigen  sich  im 
Nierenausschnitte  zu  ein  paar  Stämmen,  die  zu  den  Lendendrüsen 
treten,  theils  befinden  sie  sich  oberflächlich  in  der  Nierenkapsel 
und  gelangen  ebenfalls  zum  Nierenausschnitte.  —  Die  Nierenner- 
ven entspringen  aus  dem  Plexus  coeliacus  und  lassen  sich  weit  auf 
den  Arterien  verfolgen.  Endigungen  sind  noch  nicht  mit  Sicher- 
heit wahrgenommen  worden.  —  Gelasse  und  Nerven  sind  von  etwas 
Bindegewebe  umgeben;  zwischen  den  Drüsenkanälchen  ist  aber 
kaum  eine  Spur  davon  zu  sehen. 

Die  chemische  Zusammensetzung  der  Nieren ,  so  weit  sie  be- 
kannt ist,  verbreitet  wenig  Licht  über  deren  Function.  Frerichs  fand 
nur  16,30  — 18  pCt.  feste  Bestandtheile  darin,  so  dass  sie  mehr 
Wasser  enthalten  als  das  Blut.  Unter  diesen  festen  Bestandtheilen 
steht  ohne  Zweifel  Ei  weiss  oben  an ;  es  ist  der  Hauptbestandtheil  des 
Inhalts  jener  Zellen,  welche  die  ^  Harn  kanälchen  auskleiden  und  die 
Nieren massc  bilden.  Aus  der  Nierensubstanz  scheint  sich  Harnstoff 
bilden  zu  können  {Heynsius),  Auch  der  Fettgehalt  ist  ziemlich  gross, 
selbst  wenn  die  mikroskopische  Untersuchung  kein  Fett  nachweist 
Frerichs  erhielt  nur  4,4 — 5,05  pCt.  Fett  von  butterartiger  Consi- 
stenz  aus  den  festen  Bestandtheilen.  Dies  steht  aber  sehr  hinter 
Langes  Befunde  zurück,  der  den  Fettgehalt  der  Nieren  zum  Gregen- 
stande  einer  speciellen  Untersuchung  gemacht  hat,  und  bei  gesun- 
den durch  Zufall  plötzlich  verstorbenen  Individuen  aus  den  festen 
Bestandtheilen  der  Rindensubstanz  12,2 — 18,4  pCt.,  aus  jenen  der 
Marksubstanz  9,9  pCt.  Fett  erhielt.  Der  Fettgehalt  war  nur  unbe- 
deutend geringer,  wenn  mikroskopisch  auch  kein  Fett  in  den  Nie- 
ren nachzuweisen  war,  was  unter  den  9  Fällen  von  plötzlichem  oder 
durch  Zufall  erfplgtem  Tode  fünf  Male  vorkam.  Sind  die  Menschen 
nicht  an  einem  besondern  Zufalle  verstorben,  so  fehlt  nach  den 
Untersuchungen,  welche  Dr.  Imans*  bei  einer  grossen  Anzahl  Lei- 
chen darüber  angestellt  hat,  das  mikroskopisch  wahrnehmbare  Fett 
niemals  ganz  in  der  Rindensubstanz.  Bei  Hunden,  Katzen  und  beim 
Rindvieh  fand  Lang  eine  viel  grössere  Menge  Fett  als  beim  Menschen. 

Den  Bau  der  Nieren  im  Allgemeinen  kann  man  sehr  gut  an  einer  Kalbs- 
niere untersuchen.  Die  verschiedenen  Pyramiden  sind  durch  tiefe  Einschnitte 
von  einander  getrennt  und  dadurch  ist  aie  Theilung  in  Lappen  ganz  dentlicb. 
An  der  Oberfläche  gewahrt  man  mittelst  der  Lupe  ein  ziemlich  gefälltes  Neu 
kleiner  Venen :  diese  Venen  scheinen  Läppchen  zu  umschreiben  und  sie  mit- 
sprechen wirklich  den  tiefer  liegenden  Ferrein'schen  Pyramiden.  Anch  an  der 
Pferdeniere  ist  dies  nach  Botcman  manchmal  ganz  deuUich.  Macht  man  einen 
Durchschnitt  nach  der  Axe  einer  Pyramide  (Fig.  11 9),  so  nimmt  man  in  letzterer 
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Hchon  mit  der  I.upe  dio  mit  einander  wechselnden  Bündel  der  Viua  recla  und 
der  geraden  Hamlianalchen  (Ferrein'sche  Pyramiden)  wahr.  Auf  dem  Durch- 
schnitte durch  die  Markaubsteni ,  senkrecht  auf  die  darin  enthaltenen  Ham- 
kanälchen  (Fig.  120)  unterscheidet  man  nchon  bei  mftssiger  Vergröiserune, 
das»  die  sogenannten  Feirein'schen  Pyramiden  nicht  im  ganzen  Umfange  ab- 
gegrenzt werden,  sondern  dass  nur  in  bestimmten  Abständen  Bündel  der  Vaia 
reela  zwischen  den  Harnröhrchen  vorkommen,  die  sonst  durch  die  ganze  Mal- 
pighische  Pyramide  hindurch  unmittelbar   an   einander   stossen.     Durch  die 

fleichen  Mittel  nimmt  man  wahr,  dass  diese  kleinen  Pyramiden  pich  noch  in 
ie  Rindensubstanz  fortsetzen,  und  dass  zuerst  die  Äussern  Harn  röhrchen  Jeder 
solchen  Pyramide  als  Tubidi  contorli  sich  abtrennen.  Dies  ist  auch  in  den 
Bchematischen  Abbildungen  Schumlaniki/'i ,  welche  vielfach  copirt  worden 
sind,  sehr  gut  ausgedrückt.  Sind  die  Glomeriili  gehörig  gefüllt,  dann  sieht 
man  auch  diese  auf  Durchschnitten  in  zwei  Keihen  iwischen  den  in  die  Rin- 
densubstanz sich  erstreckenden  Ferrein'schen  Pyramiden  geordnet.  Endlich 
sieht  man  schon  mit  blossem  Auge  die  grossem  arteriellen  und  venösen  Oe- 
fBsse  an  der  Grenze  zwischen  Marksubstanz  und  Rindensäbatanz  verlaufen.  — 
Ueber  den  Fettgehalt  der  Nieren  s.  Lang,  de  adip»  in  itrina  et  rentiu«  haminum 
H  animalium  bene  talentium  contento.  Dorpat.  1852.  p,  47—62.  —  Ueber  den 
Verlauf  der  Nerven  ßnden  sich  kurze  Andeutungen  bei  Fappenheim,  bei  Lud- 
wig  (a.  a,  O.  S.  632]  und  bei  Toynbee  (Medice  -  ehinirffical  Traruactioui.  Vol. 
29.  p.  305). 


S  162.   BunkaBllchea  und  KftlpiKhiBche  KSrperchen. 

Der' feinere  Bau  der  Harnkanäl-  /"i         --'' 

eben  ist  sehr  einfach  und  leicht  zu        /  j  '//  /  ■ 
untersuchen.    Sie  bestehen  aus  einem       /      /'/ 
dünnen,    structurloaen ,     elastischen      \\\\    / 
Häutchen  (Fig.  122  o),   welches,  mit       I     ,    !    ' 
dem   Sarcolcmma   der  Muskeibündel     j  ,  |  '  , 
übereinstimmt  und  durch  eine  einzige 
Schiebt  etwas  eckiger  und  kernhaltiger 
Zellen  (J)  bedeckt  wird,  die  aber  so 
dick  ist,  dass  der  dazwischen  übrig 
bleibende  Kanal  (c)  die  Zellen  mei- 
stens nicht  an  Dicke  übertriffi.     Es 
werden  diese  Zellen  leicht  abgestos- 
sen  und  desshalb  findet  man  in  der 
Regel  in  einzelnen  Röhren  kein  Epi- 
thdium  mehr,   Ihr  Inhalt  ist  feinkör- 
nig, eiweisshaltig,  ohne  Schleim,  und 
meistens  enthalten  sie  noch,  zumal  in 
der  Rindensubstanz,  zahlreiche  Fett- 

Fig.  122.   Ein  einzelnes  Hamkanfilchen  ii 
durchschnittene  Harn  kanälchen,   a  Die  stri 
deutlichen  Kernen  und  körnigem  Inhalte,  e 
men  des  Kanälchens.  d  Gefksse. 


in  der  Profilansicht  und  drei  quer- 
cturlosc  Scheide,    b  Die  Zellen  mit    , 
ae  einfache  Schicht  bildend,  e  Lu- 
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inolekeln,  die  man  in  den  Nieren  erwachsener  Menschen  selten  ver- 
geblich suchen  wird.  Bei  starker  Fettmetamorphose  kommt  freies 
Fett  in  den  Tubuli  vor,  und  die  Membrana  propria  ist  manchmal 
verdickt,  so  dass  eich  die  Tubuli  ohne  Mühe  von  einander  isoliien 
lassen. 

Durch  Essigsäure  wird  der  Inhalt  der  Zellen  blasser  und  die 
Kerne  treten  deutlicher  hervor.  In  einer  Kali-  und  Natron  Solution 
werden  die  Zellen  durchsichtig  und  zuletzt  voUstAndig  gelöst. 

Die  kugligen  Anschwellungen,  worin  die  GlomeruÜ  liegen, 
haben  J  bis  ^  Millim.  Durchmesser.  Die  davon  abgehenden  ge- 
wundenen Harnkanälchen  sind  -^  his  ^  Millim.  breit ,  werden  in 
der  Mark  Substanz  etwas  schmaler,  nehmen  aber,  so  oft  sich  zwei 
vereinigen ,  in  der  Regel  etwas  an  Breite  zu  und  erreichen  in  der 
Nähe  der  Warzen  j",  bis  ^  Millim.  Dicke. 

Das  wahre  Verhalten  des  Epitheliums  in  den  Malpighischcn 
Körperchen  ist  nur  sehr  schwer  zu  erkennen.  Bowman  sah  kleine, 
nR-hr  blasseZellen,  die  invielenFällen  die  ganseKapsel,  andere  Male 
auch  nur  j  der  Kapsel  auskleideten ;  er  fand  aber  auch  das  Gc(^ 
knäuel  ohne  irgend  eine  Bekleidung 
ganz  frei  daliegend.  Soviel  ist  ausge- 
macht, dass  auf  den  freien  Glomentlü, 
die  man  durch  Abschaben  aus  frischen 
Nieren  leicht  bekommen  kann,  knn 
Epithelium  wahrzunehmen  ist.  Köäi- 
ker  dagegen  beschreibt  beim  Menschen 
,  ^  ein  kleinzelliges  Epithelium  iFSg.  t23), 
welches  die  ganze  In  nenfl&che  der  Kap- 
sel auskleidet,  und  auch  auf  jenem 
Theile  des  Glomerulu»  gefunden  wird, 
wo  das  Harnkanälchen  einmündet.  Bei 
Amphibien  ist,  wie  bereits  Boxman 
gefunden  hat,  wenigstens  jener  an  di* 
Harnkanälchen  gTenxende  Theil  der 
kugelförmigen  Erweiterung  mit  lÜn- 
FiK-  12a.  merepithelium    überkleidet,   das  nch 

Fig.  123.  Nacli  Xalliker.  —  I  ZusaniTnenhuis  iviseheii  Hal^tÜKbea 
Körpt^rchun  und  Harnkanälchen.  A  Corpuaculam  Malpighi.  fCOewondenM 
Harnkanälchen.  o  Hülle  an  derKauBcl.  AS  Die  «tnieturlDM  Hfllle  an  dem  lU- 
nÄlchen.  c  Epithelialiellea  innerhalb  der  Kapsel,  rfd  Dietelben  iuncriiftlb  du 
KanfilchcnB.  e  Abgeslosnene  Zellen,  /  Fiw  ojprwM.  g  Vm  efrrtf.  k  OUrni- 
nilu».  —  2  Inolirte  Epithelialzellen. 
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bei  Fkchen  auch  weiter  in  die  Hamkanälchen  selbst  fortsetzt.  Bei 
warmblütigen  Thieren  kennt  man  an  dieser  Stelle  noch  keine  Flim- 
niercilien. 

Die  Gefasse  ausgenommen  kommen  zwischen  den  Harnkauäl- 
chen  kaum  Spuren  einer  Zwischensubsta;nz  vor.  Was  man  als  solche 
beschrieben  hat,  das  scheint  theils  ein  Gefassepithelium,  welches 
durch  Abschaben  erhalten  wurde,  theils  ein  mehr  oder  weniger  orga- 
nisirtes  pathologisches  Exsudat  gewesen  zu  sein. 

Die  Kapsel  um  die  Malpighischen  Körperchen  hatte  schon  Joh.  Muller 
entdeckt,  aber  erst  Botcman  (PhiL  Trans.  1842)  wies  nach,  das  selbst  bei  den 
hohem  Thieren  die  Hamkanälchen  aus  diesen'Kapseln  sich  fortsetzen,  was  frü- 
her von  Joh.  Müller  {De  glandularum  secernenttum  atructura  penitiori.  Lips. 
1 830}  bestimmt  gcläugnet  worden  war,  obschon  bereits  Schumlansky  eine  rich- 
tigere Vorstellung  von  der  Sache  erehabt  zu  haben  scheint.  Gegen  dieses  wich- 
tige Factum,  welches  J.  Maller  kurz  vorhbr  auch  bei  den  Myxinoiden  aufge- 
funden hatte,  erhob  sich  zuerst  'hoch  von  mehreren  Seiten  (Reichert,  Huschke, 
Ludwig,  Bidder  und  besonders  HyrÜ)  Widerspruch  ;  es  wurde  aber  durch  Ger- 
lach  (Mtiller's  Archiv  1845.  S.  378  u.  1.848.  S.  102),  durch  Kolliker  [Müller's 
Archiv  1845.  S.  518),  durch  Hessling  (Histologische  Beiträge  zur  Lehre  von  der 
Hamabsondemng^.  Jena  1851)  und  durch  andere  bestätigt,  und  ist  jetzt  wohl 
für  immer  ausser  Zweifel  gestellt.  Was  Botoman  (a.  a.  O.  S.  69)  für  unmöglich 
hielt  und  was  auch  Huschke  und  Müller  nicht  gesehen  haben,  das  ist  Gerlach 
beim  Pferde,  beim  Schafe  und  beim  Frosche  gelungen,  nämlich  mit  einer  durch 
die  Hamleiter  eingespritzten  gefllrbten  Leimauflösung  die  Kapsel  zu  füllen. 
Das  Gleiche  hat  früher  bereits  ochröder  van  der  Kolk  beim  Krokodil  und  gleich- 
zeitiff  Toynbee  (Med.  chir.  Transact.  1846.  Vol.  29.  j9. 297)  beim  Menschen  aus- 

Sefanrt.  Diese  Injection  stösst  oftmals  auf  Schwierigkeiten,  einmal,  weil  beim 
lindringen  derinjectionsmasse  in  die  Calyees  mmor««  die  Oeffnungen  der  Ham- 
kanälchen leicht  comprimirt  werden,  so  dass  der  Eintritt  der  Masse  ein  Hinder- 
niss  findet,  zum  andern  aber  auch  dadurch,  dass  die  Flüssigkeit  in  den  Kanäl- 
ehen keinen  Ausweg  findet  und  das  nachgebende  Epithelium  leicht  verstopfend 
wirkt.  Gelingt  sie  übrigens,  wie  es  nicht  gar  selten  an  Pferdenieren  geschieht, 
dann  hat  man  den  deutlichsten  Beweis  vor  Augen ,  dass  die  Kapseln  der  Glo- 
meruli  Erweitemngen  der  Hamkanälchen  sind.  Durch  Injection  der  Arterie 
füllen  sich  auch,  wie  es  Ruysch  und  Albinus  schon  bekannt  war,  oftmals  die 
gewundenen  Hamkanälchen  mit  Injectionsmasse,  was  sich  nur  daraus  erklärt, 
dass  die  Kanälchen  mit  den  Kapseln  in  Zusammenhang  stehen,  und  dass  durch 
Berstung  des  Glomerulus  ein  Extravasat  in  die  Kapseln  entstand.  Um  sich  von 
diesem  Zusammenhange  zu  überzeugen,  kann  man  nach  einer  unvollkommenen 
Injection  der  Arterien,  wobei  die  Injectionsmasse  nur  bis  in  die  Glomeruli  ge- 
drungen ist,  diese  mit  den  anhängenden  Hamkanälchen  unter  der  Lupe  isoli- 
ren.  Durchscheinende  Injectionsmassen,  z.  B.  eine  Lösung  von  Berhnerblau 
in  Oxalsäure  oder  von  Karmin  in  Ammoniak  verdienen  übrigens  den  Vorzug, 
namentlich  die  erstgenannte,  weil  man  die  damit  gewonnenen  Präparate  besser 
in  Flüssigkeiten  aufbewahren  kann,  wo  dann  der  Zusammenhang  zwischen  den 
Gefassen  und  dem  Gewebe  aufs  Deutlichste  hervortritt.  Sowohl  an  Präparaten, 
welche  Schröder  van  der  Kolk  angefertigt  hatte ,  als  an  eignen  Präparaten  habe 
ich  mich  davon  auf  ganz  sichere  Weise  überzeugen  können. 

Durch  Injection  der  Hamkanälchen  will  sich  Gerlach  davon  überzeugt  ha^ 
ben,  dass  die  kugelförmigen  Erweiterungen,  worin  die  Glomeruli  liegen,  beim 
Schafe  und  beim  Huhne  nicht  am  Ende  der  Kanälchen  ansitzen,  sondern  seit- 
lich durch  einen  kurzen  Stiel  an  eine  Schlinge  des  Kanälchens  befestigt  sind ; 
beim  Frosche  dagegen  beobachtete  er  sie  bestimmt  am  Ende  des  Kanälchens. 
Ein  solches  seitliches  Ansitzen  hat  aber  sonst  Niemand  gesehen.  Es  mögen 
sum  Theil  die  Anastomosen  der  Hamkanälchen,  welche  Toynbee  {Med.  chir. 
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Transact,  Vol.  29.  p,  303.  Tab,  $.  Fig,  9)  beschrieben  und  abgebildet  hat,  eine 
Holle  dabei  spielen.  Boicman  hat  diese  Anastomosen  geUugpiet,  er  nimmt  blos 
eine  Verschmelzung  zweier  Tubuli  contorti  zu  Einem  Kanälchen  an  (gleichwie 
die  Tubuli  recti  sich  vereinigen),  welche  Verschmelzung  er  einmal  auf  Qberzeu- 

f  ende  Weise  beobachtet  haben  will.  Blinde  Enden  und  Anastomosen  derHam- 
anälchen  fand  Isaacs  (Henleh  Jahresber.  f.  1857.  S.  147)  nur  bei  Fröschen  und 
Fischen. 

Käme  das  von  Gerlach  beschriebene  Verhalten  beim  Menschen  vor ,  dann 
hätte  ich  dasselbe  jxcwiss  an  Präparaten  beobachten  mQssen,  wo  sich  die  Tu- 
buli  contorti  durch  Extravasat  aus  den  Glomerulis  gefüllt  hatten. 

§  163.   Gefasse  der  Nieren. 

Das  Verhalten  der  Gefasse  in  den  Nieren  habe  ich  beim  Baue 
dieser  Organe  bereits  im  Allgemeinen  beschrieben.  Es  sind  jetzt  noch 
einige  Eigenthümlichkeiten  näher  zu  betrachten,  aus  denen  sich 
nach  den  früher  entwickelten  Gesetzen  der  Blutumlauf  in  den  Nieren, 
der  für  die  Secretion  von  so  grosser  Bedeutung  ist,  begreifen  lässt. 

Die  Arterien  vertheilen  sich,  ohne  mit  einander  zu  anastomo- 
siren.  Die  kleinsten  Aestchen,  welche  bei  massiger  AnfüUung  ^ 
bis  ^  Millim.  messen,  begeben  sich  zu  den  Malpighischen  Körper- 
chen. Ausser  diesen  Arteriae  afferentes  gehen  nur  noch  sehr  kleine 
Aestchen  ab  an  die  grössern  Gefasse  und  an  die  umkleidende  Nie- 
renkapsel. Auch  begeben  sich  einzelne  Aestchen  unmittelbar  zum 
Plexus  cajnllari's  oder  sie  treten  sogar  als  Arteriolae  rectae  auf.  Bei 
den  Vögeln  mit  sehr  kleinen  Malpighischen  Körperchen  (-i*^  Mill.), 
"desgleichen  bei  den  Amphibien  und  Fischen  macht  die  eintretende 
kleine  Arterie  nur  ein  paar  Windungen  und  dann  tritt  sie  wieder 
heraus,  ohne  sich  verästelt  zu  haben.  Bei  den  Säugethieren  dagegen 
theilt  sich  die  Arterie  sogleich  beim  Eintritte  in  mehrere  Aestchen 
(Fig.  1 2  3  f)y  die  sich  weiter  theilen  und  Schlingen  von  Capillaren 
bilden,  deren  Bögen  der  OeflFnung  des  Harnkanälchens  zugekehrt 
sind.  Aus  diesen  Schlingen  entwickelt  sich  das  Vas  efferens  (Rg. 
123  ^);  dieses  ist  viel  dünner  als  das  Vas  afferenSj  da  es  höchstens 
^  Millim.  misst,  ja  häufig  kaum  dicker  ist  als  die  Gefasse  des 
Plexus  capillaris  um  die  gewundenen  Harnkanälchen  (Fig.  121  /)), 
in  welchen  die  Vasa  eßerentia  eintreten. 

Bowman  vergleicht  die  Vasa  efferentia  mit  der  Vena  porianm 
der  Leber  und  mit  der  Vena  renalis  der  Amphibien :  nachdem  das 
Blut  bereits  ein  Capillarsystem  in  den  Glomerulis  durchlaufen  hat, 
geht  es  in  ein  zweites  Capillarsystem  über,  welches  bei  den  warm- 
blütigen Thieren  fast  ausschliesslich  durch  die.  Vasa  efferentia  ge- 
bildet wird,  bei  den  Amphibien  aber  (Bowman  untersuchte  Boa 
constrictor)  aus  einer  besondern  Vena  portarum  entsteht  und  die 
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Vasa  effiereniia  der  Malpighiscliett  Körperchen  aufnimmt.  In  der 
ganzen  Rinden  Substanz  entsteht  auf  solche  Weise  ein  dichtes  Netz 
feiner  Capillaren  von  -j-^  bis  y-J^  Milliin.  Durchmesser,  dessen  Ma- 
schen nm  die  gewundenen  Harnkanülehen  herum  rundlich  sind, 
länglich  dagegen,  wie  es  Toynbee  richtig  abgebildet  hat,  um  die  ge- 
raden Ilamkanälchen,  welche  aus  den  Ferreinschcn  Pyramiden  in 
in  die  Binden  Substanz  eintreten. 

Auf  der  Oberfläche  der  Nieren  entwickelt  sich  ein  Netz  von 
Venen  (Stellulae  Verhet/emae),  aus  dem  die  Vetiae  interlohulares 
entspringen,  und  während  diese  durch  die  Riiidensubstanz  verlau- 
fen, um  sich  in  die  grössern  Venen  an  der  Grenze  zwischen  Rinden- 
und  Mark  Substanz  zu  ergiessen,  nehmen  sie  das  Blut  aus  demCapil- 
largeflechte  auf. 

Damit  ist  der  Weg  verzeichnet,  welchen  der  grösstc  ITieil  des  Blu- 
tes durch  die  Nieren  verfolgt.  Durch  die  Arterien  gelangt  es  unmit- 
telbar in  die  Glomeruli  MalpigkU,  hier  erfolgt  die  Auflösung  in  ein 
Capillarsystem,  aus  dem  sich  dasBlut  wiede- 
rum in  kleinen  Getasschen  sammelt ;  diese 
bilden  ein  reiches  Geflecht  um  die  Hara- 
kanälchcn  in  der Rjndensubs tanz,  aus  wel- 
chem das  Blut  in  Venenästc  übergeht,  die 
es  zuletzt  wieder  aus  der  Niere  fortführen. 

Ein  Theil  des  Blutes  durchströmt  aber 
die  Marksubstanz,  und  den  Geftssverlauf 
in  dieser  haben  wir  noch  näher  zu  betrach- 
ten. Zuvörderst  erinnere  ich  daran,  dass 
hier  zwischen  den  Harnkanälchen  Bündel 
von  Arleriolae  und  Veiiag  rectae  vorkom- 
men(Fig.  11 9  6  u.  Fig.  120«),  die  im  Mittel 
^Mill.  dick  sind.  Die  ^rferio/ae  entsprin- 
gen zum  klein ern  Theil  unmittelbar  aus  den 
grossem  Arterienstämmen ,  die  grössere 
Anzahl  derselben  aber  sind  die  Vasa  tffe- 
rentia  aus  der  von  derj^ierenober fläche  am 
meisten  entfernten  Schicht  der  Glomeruli 
(Fig.  1 24  m),  die  an  die  Marksubstanz  gren- 
zen.  Es  sind  dies  die  grössten  Glomeruli, 

Fig.  1 2i.  Ein  Ghmtrubtt  in  der  Nahe  der  Marksubstanz  der  Niere ;  nach 
Boteman.  a  Arteria  inla-lobuiarü.  af  Vca  afferent,  m  m  Giomerutug.  ef  Va* 
tffvrtnt.   h  DichotomiBChe  Theüungen  der  JrUriola«  reetiU. 
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denn  im  Allgemeinen  nehmen  diese  in  dem  Maasse  an  Grösse  zu,  als 
•ie  sich  der  Marksubstanz  näher  befinden  und  sparsamer  vorkommen, 
und  die  Vasa  efferentia  (c/*),  namentlich  aus  der  tiefsten  Schicht, 
sind  viel  dicker  als  an  den  übrigen  Olomerulis.  Es  verlaufen  aber 
diese  Vasa  efferentia  parallel  mit  den  Bellinischen  Böhrchen  und 
theilen  sich  dichotomisch  (b).  In  der  Nähe  der  Papillen  enUteht 
durch  diese  Theilungen  ein  Geflecht,  aus  dem  sich  Venulae  reciae 
entwickeln,  und  diese  Venen  gehen  wiederum  mit  den  Arterien  zu 
jenen  Venen  an  der  Grenze  zwischen  Rinden-  und  Marksubstanz 
zurück,  nehmen  aber  noch  vor  der  Einmündung  in  diese  letztem 
den  untern  Theil  des  dichten  Capillarnetzes  der  Rindensubstanz  auf. 
Auch  empfangen  sie  im  Verlaufe  durch  die  Marksubstanz  das  Blut 
des  feinen  Capilfarnetzes,  welches  aus  einzelnen  Arteriolae  reciae 
kommt,  die  Bellinischen  Röhren  mit  langen  weiten  Maschen 
umspinnt,  und  mit  dem  engen  Capillarnetze  der  Rindensubstani 
unmittelbar  communicirt. 

Hieraus  crgiebt  sich  also,  dass  ein  Theil  des  Blutes,  namentlich 
das  aus  den  tiefsten  Malpighischen  Körperchen  kommende  einen 
längeren  Weg  durch  ein  Capillarnetz  mit  weiten  Maschen  um  die 
Bellinischen  Röhrchen  zurücklegt,  und  sich  dann  ebenfalls  durch 
zahlreiche  kleine  Venen  in  die  grössern  Stämme  an  der  Grenze  zwi- 
schen Rinden-  und  Marksubstanz  ergiesst. 

Um  die  Olomeruli  nicht  blos  mit  dem  Vas  afferens,  sondern  auch  mit  dem 
Vas  efferens  wahrzunehmen,  muss  man  sich  au?  eine  m&ssige  Injection  durch 
die  Arterien  beschränken,  wodurch  der  dichte  Plexus  in  der  Marksubstans  ^ 
nicht  oder  nur  wenig  gefüllt  wird.  Bei  Injectionen  durch  die  Venen  füllen  sich 
alle  Gefässe  bis  an  die  Glomerulit  und  spritzt  man  hierauf  durch  die  Arterie 
eine  anders  gefärbte  Masse  ein,  so  füllen  sich  die  Arterien  und  die  Malpighi- 
schen Körperchen  damit  und  die  Vasa  afferentia  treten  dadurch  am  bestimm- 
testen hervor,  während  die  Vasa  efferentia  in  den^stark  gefüllten  Capillarplexis 
mit  gleicher  Farbe  verborgen  liegen.  Bei  der  ersten  Injection  durch  die  Venen 
sind  die  Vasa  recta  bereits  t^efülTt  worden,  und  da  sich  die  GlotneruU  nicht  tu- 
gleich  mit  anfüllten  und  also  auch  kein  Extravasat  aus  diesen  in  die  Han- 
kanälchcn  möglich  war,  so  läuft  man  bei  dieser  Injectionsweise  nicht  Gefahr, 
gefüllte  Hanikanälchen  als  Vasa  rtcta  anzusehen.  Bei  der  nachfolgenden  In- 
jection durch  die  Arterie  mit  einer  andern  Farbe  kommen  dann  mancnmal  noch 
einzelne  Streifen  von  dieser  Färbung  unter  den  Vasa  recta  vor.  Früher  meinte 
ich,  es  könnten  Hanikanälchen  sein.  Seitdem  aber  Virchow  (Arch.  f.  path. 
Anat.  Bd.  12.  8.  IMO)  die  Arteriae  rectae  beim  Menschen  direct  aus  den 'grös- 
seren Arterien  entstehen  lässt ,  habe  ich  eine  erneut«  Untersuchung  roq^t- 
nommcn,  namentlich  unter  Beiziehung  der  Präparate  Ton  Sehröder  vanderKäkf 
und  bin  dadurch  zur  Ueberzeugung  gelangt,  dass  einzelne  jirUHme  reef&e  wirk- 
lich direct  aus  den  Arterien  stammen  entspringen,  wie  es  mach  .^^nsolil  bereit» 
angenommen  hat. 

Zweifelhaft  ist  es  mir  erschienen,  ob  die  tiefste  Partie  des  enj^n  Capülir- 
netzes  der  Kindensubstanz  nicht  auch  lur  Bildung  Ton  Art^rtolae  nttse 
beitragt:  wenigstens  konnte  ich  nicht  immer  wahrnehmen,  dsst  die  F«««  rrtku 
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welche  ebenfalls  aus  diesem  CapillameUe  entstehen,  in  die  grösseren  Venen 
sich  ergicssen,  und  diese  Vasa  konnten  also  Arterien  sein. 

Nach  Botcman  liegen  die  Oefösse  der  Glomeruli  ganz  •  frei  und  unbe- 
deckt. Toynhee  lässt  ein  dünnes  Uäutchen  darüber  weggehen,  und  Schrif- 
der  van  der  Kolk  nimmt  ebenfalls  ein  umhüllendes  Häutchen  an,  wofür  seine 
Präparate  auch  wirklich  zu  sprechen  scheinen.  Ger  lach  spricht  selbst  von 
einem  Epithelium  auf  den  feinen  Glomeruli  der  Froschnieren ,  wo  ich  jedoch 
nur  Kerne  fand,  die  zur  Wandung  des  gefundenen  Capillargefösses  gehören. 
Ein  Glomertilua,  welcher  einem  Drucke  ausgesetzt  wurde , '  nimmt  nach  dessen 
Aufhören  seine  frühere  Form  wieder  an  und  die  Gefösse  liegen  wirklich  wie  zu 
einer  Kugel  verbunden  darin ,  können  sich  aber  bei  Säugethieren  auch  auf- 
lockern und  aus  einander  weichen,  und  alles  dieses  führt  auf  die  Vermuthung 
hin,  dass  um  die  GeßLsswindungen  herum  ein  dünnes  Häutchen  liegt ,  welches 
im  letztern  Falle  zerrissen  ist.  Verhält  sich  die  Sache  so,  dann  kann  man  dieses 
Häutchen  als  eine  Einstülpung  der  Kapsel  auf  die  Gefässe  ansehen  und  man 
hätte  also  dann  nicht  anzunehmen,  dass  das  Häutchen  von  den  Gefässen  durch- 
bohrt wird. 

Messungen  der  Malpighischen  Körperchen ,  der  Gefässe ,  der  Hamkanäl- 
ohen  und  der  auskleidenden  Zellen  bei  einer  grösseren  Anzahl  von  Thieren 
findet  man  heiHesslinp  (Histologische  Beiträge  u.  s.w.)  und  davon  abweichende 
vom  Menschen  bei  Vtrchow  (a.  a.  O.). 

S  164.   BlQtnmlaaf  in  den  Nieren. 

Es  ist  wichtig  für  die  Harnsecretion,  zu  untersuchen,  was  sich 
aus  dem  Gefassverlaufe  für  den  Blutumlauf  in  den  Nieren  folgern 
lässt.  Es  ist  aber  hierbei  die  Geschwindigkeit  der  Blutbewegung  zu 
berücksichtigen  im  Zusammenhange  mit  der  Blutmenge,  welche 
durch  die  Nieren  strömt,  und  mit  den  Druckverhältnissen  an  ver- 
schiedenen Punkten. 

Zuvörderst  ist  es  klar,  dass  die  längere  Bahn  des  Blutes  durch 
sehr  enge  Kanäle  den  Widerstand  in  den  Nieren  steigert,  was  eine 
langsame  Blutbewegung  zur  noth wendigen  Folge  hat.  Durch  die 
Nieren  strömt  daher  weniger  Blut,  als  man  bei  dem  im  Vergleich  zu 
andern  Körper theilen  verhältnissmässig  sehr  grossen  Durchmesser 
ihrer  Arterien  (auf  Durchschnitten  1 5  Quadrat millim.  für  jede  Niere) 
erwarten  sollte.  Sie  verhalten  sich  in  dieser  Beziehung  ähnlich  >vie 
jene  Organe,  welche  ihr  Blut  durch  ein  zweites  Capillarsystem  zur 
Leber  schicken  (§  59).  Die  Geschwindigkeit  der  Blutbewegung, 
welche  im  umgekehrten  Verhältniss  zum  Lumen  der  Blutbahn  steht 
(§  37),  ist  aber  an  verschiedenen  Punkten  des  Nierengefasssytems 
wieder  sehr  verschieden.  Wahrscheinlich  nimmt  sie,  wegen  der 
Verästelung  mit  Umfangszunahme,  in  den  Arterien  allmälig  etwas 
ab  bis  zu  den  Glomeruli  hin,  bleibt  bei  Fischen,  Amphibien  und 
Vögeln  innerhalb  der  Glomeruli  sich  gleich,  kann  sich  aber  bei 
Säugethieren  noch  etwas  darin  mindern,  und  wird  dann  am  grössten 
in  den  Vasa  eßerentia^  weil  diese  am  engsten  sind.  Nun  folgt  eine 
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langsamere  Blutbewegung  in  dem  engen  Capillargeflechte  der  Rin- 
densubstanz, .die  von  hier  aus  nach  den  Venen  zu  sich  wiederum 
beschleunigt.  Am  langsamsten  jedoch  wird  das  Blut  durch  die  Vasa 
recta  und  das  weite  Capillarnetz  in  der  Marksubstanz  fliessen,  wo- 
durch die  Arteriolae  und  Venae  rectae  verbunden  werden;  denn 
die  Vasa  recta  sind  sehr  zahlreich  und  sie  nehmen  nur  weniges 
Blut  auf  ausser  jenem  aus  den  tiefsten  Glomeruli. 

Von  grösserem  Einflüsse  noch,  als  die  Geschwindigkeit  der 
Blutbewegung  in  den  verschiedenen  Gelassen,  ist  ohne  Zweifel  der 
verschiedene  Druck,  unter  dem  das  Blut  steht.  Im  Allgemeinen 
muss  dieser  von  dem  Augenblicke  an,  wo  das  Blut  in  die  Nieren 
eintritt,  bis  dahin,  wo  es  dieselben  verlässt,  abnehmen,  und  im  Vas 
efferens  wird  diese  Abnahme  am  grössten  sein  wegen  der  grossen 
Stromgeschwindigkeit  in  der  engen  Bahn  und  wegen  der  grossen 
Widerstandscoefficienten.  Der  Druck  in  den  Glomeruli  wird  daher 
jenen  im  Capillargeflechte,  womit  die  Harnröhrchen  umsponnen 
werden,  in  hohem  Maasse  übertreflFen.  Er  wird  aber  in  den  Glome- 
ruli grösser  und  im  Capillargeflechte  kleiner  sein,  als  in  andern 
Capillarsy Sternen,  welche  auf  der  einen  Seite  mit  arteriellen  Aest- 
chen,  auf  der  andern  Seite  mit  Venenästchen  im  Zusammenhange 
stehen.  Von  geringerer  Bedeutung  ist  der  Umstand,  dass  der  Druck 
im  Vas  efferens  wegen  der  grössern  Stromgeschwindigkeit  einer 
localen  Minderung  unterliegen  muss. 

Aus  dem  Vorstehenden  folgt :  1)  dass  imVerhältniss  zur  Weite 
der  zuführenden  Arterien  nur  wenig  Blut  unter  geringer  Geschwin- 
digkeit durch  die  Nieren  strömt ;  2)  dass  der  Druck  und  verhilt- 
nissmässig  auch  die  Geschwindigkeit  der  Blutbewegung  in  den  Gfo- 
meruli  sehr  gross  ist ;  3)  dass  der  Druck  und  die  Geschwindigkeit 
der  Blutbewegung  im  Capillargeflechte,  welches  die  Hamkanälcken 
umgiebt,  nicht  die  Höhe  erreicht,  wie  in  einem  gewöhnlichen  Ca- 
pillarsysteme. 

Bevor  ich  mich  zur  Betrachtung  des  Absondemngsprocesses 
selbst  wende,  soll  erst  das  Secretionsproduct,  der  Harn  nämlich, 
einer  nähern  Untersuchung  unterworfen  werden. 

WerthvoUe  Angaben,  die  sich  auf  das  hier  Abgehandelte  besehen, 
finden  sich  bei  Botcinan  und  besonders  bei  Ludteig  TBeitrSge  zur  Lehre  tob 
Mechanismus  der  Harnsecretion.  Marburg  1843  und  Wagnet^t  Handwörter 
buch  a.  a.  O.  S.  037^.  Man  kann  aber  nicht  wohl  mit  Ludwig  (Lehrb.  d.  Phyi. 
Bd.  2.  S.  257)  annehmen ,  dass  die  Stromgeschwindigkeit  in  der  Nierenartene 
jener  in  der  Carotis  und  Cruralis  gleichkommt.  Der  grössere  Widerstand  in 
der  Nierenbahn,  welcher  durch  das  doppelte  Capillarsystem  und  durch  die  Klein- 
heit der  Vasa  effereniia  erzeugt  wird,  bringt  es  mit  sich,  dass,  wenn  auch  der 
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Druck  in  der  Nierenarterie  gleich  eross  ist  wie  in  andern  Arterien,  die  8trom- 
geschwindigkeit  doch  niedriger  ausfallen  muss. 

§  165.   Physikalische  Eigenschaften  des  Harns. 

Die  Eigenschaften  des  Harns  werden  zum  grössern  Theil  durch 
die  genossene  Nahrung  bestimmt.  Mancherlei  Verschiedenheiten, 
die  am  menschlichen  Harne  vorkommen,  sind  davon  abhängig,  und 
die  Verschiedenheiten  des  Harnes  der  Thiere  müssen  auch  zum  Theil 
auf  diese  Rechnung  gesetzt  werden.  Der  frisch  gelassene  Harn  des 
Menschen  ist  klar,  durchsichtig,  leicht  gelblich;  er  besitzt  einen 
bittem  salzigen  Geschmack  und  einen  eigenthümlichen  schwach 
aromatischen  Geruch.  Bei  der  Entleerung  besitzt  er  die  Temperatur 
des  Körpers.  Sein  specifisches  Gewicht  geht  im  normalen  Zustande 
nie  über  1,03  hinaus  und  nähert  sich  manchmal  1,00.  Er  hat  eine 
saure  Reaction ,  welche  hauptsächlich  von  doppelt  phosphorsaurem 
Natron  herrührt ;  er  kann  aber  auch  unter  besondern  Umständen 
neutral  oder  selbst  alkalisch  reagiren.  Meistens  bildet  sich  beim 
Abkühlen  ein  kleines  Wölkchen  (Schleim),  das  allmälig  niedersinkt. 
Andere  morphologische  Bestandtheile ,  ausser  Epitheliumzellen, 
kommen  im  normalen  Zustande  nicht  im  Harne  vor. 

Schon  nach  ein  paar  Stunden  reagirt  der  Harn  bei  gewöhn- 
licher Temperatur  stärker  sauer,  weil  sich,  wahrscheinlich  durch 
den  Einfluss  des  Schleims,  aus  den  ExtractivstoflFen  des  Harns 
Milchsäure  oder  Essigsäure  bildet.  Dieser  Process  ist  manchmal  mit 
Schimmelbildung  verbunden  und  es  entsteht  ein  rothes' Sediment 
aus  saurem  hamsauren  Natron  und  aus  freier  Harnsäure,  welche 
krystallinisch  und  durch  Pigment  gefärbt  niedergeschlagen  wird. 
Nach  einigen  Tagen  bildet  sich  aus  dem  HamstoflFc  Ammoniak  und 
statt  der  sauern  Reaction  zeigt  sich  nun  eine  alkalische;  in  dem 
Sedimente  treten  jetzt  hamsaures  Ammoniak  und  phosphorsaure 
Ammoniakmagnesia  auf.  Der  Harn  ist  dann  entfärbt  und  verbreitet 
einen  stinkenden  Geruch,  hauptsächlich  nach  Ammoniak. 

Der  Harn  zeigt  in  den  verschiedenen  Tageszeiten  Verschieden- 
heiten ,  die  von  der .  periodischen  Aufnahme  der  Speisen  und  Ge- 
tränke bedingt  sind. 

Der  am  Morgen  entleerte  Harn  (Urina  sanguinis)  enthält  mehr 
feste  Bestandtheile,  ist  dunkler  gefärbt  und  reagirt  stärker  sauer, 
als  der  im  Laufe  des  Tages  ausgeschiedene.  Weiterhin  wird  der 
Harn  durch  aufgenommenes  Wasser  mehr  verdünnt  {Urina potus). 
Jener  Harn^  welcher  nach  dem  Genüsse  fester  Nahrungmittel  ge- 
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lassen,  wird  (Urina  chyli),  nähert  sich  wieder  mehr  dem  Morgen- 
harne,  nur  enthält  er  in  der  Eegel  mehr  Salze,  welche  mit  den 
Nahrungsmitteln  aufgenommen  wurden  (Chambert). 

Der  Harn  fleischfressender 'Säugethiere  unterscheidet  sich  von 
jenem  des  Menschen  durch  hellere  Färbung ,  grösseres  specifisches 
Gewicht,  stark  saure  Keaction  und  grossem  Gehalt  an  festen  Be- 
standtheilen.  Der  Harnstoflf,  welcher  unter  den  letztem  oben  an- 
steht, zersetzt  sich  rasch  und  der  Harn  rcagirt  alsdann  alkalisch.  — 
Der  Harn  der  Herbivoren  unterscheidet  sich  weit  mehr  von  jenem 
des  Menschen :  er  reagirt  alkalisch,  ist  in  der  Begel  trübe  durch 
kohlensaure  Erden  und  verbreitet  einen  stinkenden  Geruch.  Den 
Einfluss  der  Nahrung  erkennt  man  besonders  daraus,  dass  der  Harn 
der  jungen  Kälber,  welche  mit  Milch  ernährt  werden,  sauer  rea- 
girt, und  dass  überhaupt  bei  Herbivoren,  denen  alle  Nahrung  ent- 
zogen wird,  der  Harn  die  saure  Beaction  zeigt,  weil  alsdann  diese 
Thiere  den  eignen  Körper  zum  Behuf e  des  Stoffwechsels  consumi- 
rcn  und  somit  fleischfressenden  Thieren  gleich  stehen.  Dieser  saure 
Harn  ist  auch  zugleich  klarer.  Umgekehrt  kann  man  von  Fleisch- 
iressern  durch  vegetabilische  stickstofffreie  Nahrung  alkalischen 
Harn  bekommen  (Bernard). 

Das  specifischc  Gewicht  des  Harns  hat  man  hauptsächlich  mit  der  Absicht 
untersucht,  dadurch  einen  brauchbaren  Maassstab  für  den  Gehalt  an  fettes 
13estandtheilen  zu  bekommen.  Simon  (Beiträge  z.  med.  Chemie  u.  Mikroskopie. 
TBd.  I.  S.  77  u.  143],  Becquerel  (Semiotik  des  Harns.  S.  33)  und  Golding  iird 
^Lond.  med.  Gaz.  Vol.  1.  p.  138)  haben  sogar  Tabellen  au^eetellt,  worin  ftr 
jedes  speciC  Gewicht  der  entsprechende  Gehalt  an  festen  Bestandtheilen  ange- 
geben ist.  Aber  schon  a  priori  ist  die  Unbrauchbarkeit  solcher  Tabellen  er- 
sichtlich ,  da  ausser  der  Menge  der  festen  Bestandtheile  auch  noch  deren  Jbe- 
sondere  Beschaffenheit,  die  natürlich  sehr  wechseln  kann,  von  Einfluss  auf  dtt 
specif.  Gewicht  ist.  TS.  Schmidt ^  Charakteristik  d.  epid.  Cholera.  S.  ?2— 5^.) 
Das  ergiebt  sich  aucn  deutlich  genug  aus  der  grossen  Verschiedenheit  in  den 
aufgestellten  Tabellen  der  genannten  Chemiker,  und  ausserdem  ist  es  noch 
durch  Chambert  {Recueil  aes  Memoires  de  Med.  et  de  Pharm,  miiit.  T,  5^. 
p.  328)  auf  überzeugende  Weise  nachgewiesen  worden.  —  Dessen  ungeachtet 
kann ,  wenn  der  Hurn  durch  reichliche  Ausscheidung  einer  bestimmten  Sub- 
stanz ,  z.  ß.  bei  Zucker  von  Diabetes  mellitus ,  ein  besonders  hohes  specif.  Ge- 
wicht erlangt,  dieses  letztere  allerdings  einigermaassen  als  Maassstab  der  aus- 
geschiedenen Zuckermenge  dienen. 

Bei  normaler  Nutrition  hat  der  menschliche  Harn  im  Augenblicke  der  Ent- 
leerung eine  saure  Keaction.  Aug.  Winter  (Beiträge  sur  Kenntniss  der  Urin- 
absonderung  bei  Gesunden.  Giessen  1852  u.  Canstatt' s  Jahresh.  Bd.  1.  S.  12S) 
hat  die  Säuremenge  einer  genauen  Untersuchung  unterworfen ,  indem  er  mit 
Ammoniak  sättigte ,  dessen  Stärke  durch  Oxalsäure  geprüft  'wurde :  bei  drei 
Individuen  erhielt  er  1,532,  1,5S4  und  1,621  Säure  (äs  Oxalsäure  berechnet) 
auf  1000  Theile  Harn.  Der  während  der  Nacht  ausgeschiedene  Harn  reagirte 
am  stärksten  sauer.  Durch  Liebig  wurde  nachgewiesen ,  dass  diese  Reactioo 
von  saurem  phosphorsauren  Natron  herrührt :  die  schwächsten  Säuren,  welche 
einer  Auflösung  von  phosphorsaurem  Natron  zugesetzt  werden,  sind  schon  im 
Stande,  diesem  ein  Aequivalent  Natron  zu  entziehen,  und  dadurch  Teimnlatsen 
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sie  eine  saure  Reaction  des  Gemisches.  Auch  die  Harnsäure  besitzt  diese  Fähig- 
keit, was  um  so  auffalleirder  ist,  als  sie  für  sich  allein  in  blauen  Pflanzensäften 
keine  rothe  Färbung  hervorzurufen  im  Stande  ist.  Andere  Säuren,  welche  in 
den  Harn  übergehen,  wie  Schwefelsäure,  Milchsäure,  Hippursäure  u.  s.w.  kön- 
nen durch  den  nämlichen  Vorgang  zur  sauem  Reaction  beitragen.  Indessen 
frag^  es  sich,  ob  die  saure  Reaction  des  frischen  Harns  lediglich  der  Anwesen- 
heit von  doppelt  phosphorsaurem  Natron  zuzuschreiben  ist.  Wäre  dies  der  Fall, 
dann  müsste  die  Menge  des  doppelt  phosphorsauren  Natrons  im  Harne  der 
Basis  entsprechen,  welche  zur  Sättigung  des  frischen  Harnes  erfordert  wird, 
was  aber  Lehmann  TPhys.  Chemie  Bd.  2.  S.  399)  in  den  meisten  Fällen  nicht 
so  fand.  Es  scheint  daher  ein  Theil  der  zur  Sättigung  erforderlichen  Basis  sich 
noch  mit  einer  andern  Säure,  als  mit  dem  Aequivalent  Phosphorsäure  verbun- 
den zu  haben,  und  wahrscheinlich  kommen  hierbei  Hippursäure  und  Milch- 
säure, nächst  diesen  aber  auch  saure  phosphorsaure  Erden  in  Betracht.  Ueber- 
dies  ist  es  bewiesen,  dass  der  innere  Gebrauch  aller  Säuren  ohne  Unterschied, 
iDsonderhelt  jedoch  der  Mineralsäuren,  die.  saure  Reaction  des  Harns  vermehrt, 
{Eylandt  in  Schmidfs  Jahrb.  1855.  Nr.  7),  wenngleich  diese  Säuren  nicht  frei 
im  Harne  vorkommen. 

In  Folge  der  Abkühlung  des  Harns  setzt  sich  oftmals  ein  Sediment  ab, 
jedoch  selten  unmittelbar  nach  der  Abkühlung.  Es  scheint  nämlich  das  ham- 
saure  Natron,  vielleicht  unter  Mitwirkung  des  Farbstoffs,  bei  der  Abki^hlung 
noch  gelöst  zu  bleiben;  indem  sich  aber  rasch  etwas  Säure  entwickelt,  welche 
dem  harnsauren  Natron  einen  Theil  seiner'Basis  entzieht,  präcipitirt  dieses  als- 
dann als  saures  hamsaures  Natron.  Soviel  steht  wenigstens  fest,  dass  durch  die 
Abkühlung  allein  nicht  unmittelbar  der  Niederschlag  sich  bildet,  und  dass  der 
entstandene  Niederschlag  sich  nicht  jedesmal  wieder  durchs  Erwärmen  löst. 
Bald  gewinnt  die  saure  Gährung,  welche  zuerst  durch  Scherer  erkannt  wurde, 
mehr  und  mehr  die  Oberhand,  wie  sich  aus  der  zunehmenden  sauem  Reaction 
^des  Harns  entnehmen  lässt.  Nach  Scherer  (Annalen  der  Chemie  u.  Pharm. 
'Bd.  42.  S.  171)  bildet  der  Schleim  den  Gährungsstoff  und  der  Farbstoff  soll  die 
Säure  liefern.  Wurde  der  Schleim  ausgeschieden,  oder  wird*  die  Gährung  durch 
Zusatz  von  Alkohol  gestört,  dann  kommt  auch  die  Säurebildung  nicht  zu 
Stande  oder  ihr  Fortgang  wird  unterbrochen.  Scherer  fand  dann  Milchsäure 
im  Harne,  Liebtg  \xwa  Lehmann  trafen  ausserdem  auch  Essigsäure  an.  Durch 
diese  Säureentwickelung  kommt  es  dann  zum  Freiwerden  von  Harnsäure,  daher 
der  Niederschlag  auf  dieser  Stufe  der  Selbstzersetzung  aus  Harnsäure  besteht. 
Auch  kann  man  aus  frischem  Harne  die  Harnsäure  unmittelbar  zum  grössern 
Theile  durch  eine  Säure  niederschlagen.  Nach  ein  paar  Tagen  wird  die  saure 
Gährung  durch  eine  alkalische  ersetzt  und  durch  Zersetzung  des  Harnstoffs 
bildet  sich  Ammoniak.  Die  Folge  davon  ist,  dass  der  Niederschlag  hamsaures 
Ammoniak  und  ausserdem  Krystalle  von  phosphorsaurer  Ammoniakmagnesia 
enthält.   Der  Farbstoff  ist  jetzt  verschwunaen. 

Im  normalen  Zustande  kommen  im  Harne  in  der  Regel  nur  einzelne  Epi- 
thelialzellen  vor,  die  hauptsächlich  aus  der  Blase  stammen.  Nach  manchen 
Hautkrankheiten  hat  man  aber  eine  stärkere  Abstossung  des  Epitheliums 
beobachtet.  In  pathologischen  Zuständen  können  Schleimkörperchen,  die  mei- 
stens in  der  Blase  oder  m  der  Harnröhre  gebildet  wurden,  cylindrische  Körpei> 
chen  von  der  Form  derHamkanälchen,  aus  denen  sie  stammen,  Spermatozoen, 
die  auch  zufällig  .vorhanden  sein  können,  Blutkörperchen  und  kleine  Steinchen 
von  verschiedenartiger  Zusammensetzung  im  Harne  vorkommen. 

$  166.   Chemische  ZüsammenseUnng  des  Harns. 

Die  wichtigsten  chemischen  Bestandtheile  des  Hamd  sind  die 
stickstoffhaltigen  Producte  des  Stoffwechsels.  Gruppirte  Cyanver- 
bindungen  (Harnstoff  oder  Harnsäure  oder  beide  zugleich)  gehören 
zum  Begriffe  des  Harns  im  ganzen  Thierreiche. 
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Im  Harne  des  Menschen  findet  man  Harnstoff,  Harnsäure, 
Hippursäure,  Kreatin,  Kreatinin,  Extractivstoffe,  Färb-  und  Riech- 
stoffe. Ileintz  hat  noch  eine  besondere  Säure  beschrieben,  und  i?o- 
bin  und  Verdeil  erwähnen  zwei  neue  Säuren,  die  im  Harne  vor- 
kommen sollen.  Schunk  hat  Spuren  einer  indigobildenden  Sub- 
stanz und  Bi^äcke  Spuren  von  Zucker  im  normalen  Harne  gefunden. 
Unter  diesen  Bestandtheilen  steht  der  Harnstoff  oben  an.  Das 
Nämliche  ist  bei  allen  Säugethieren  der  Fall,  während  bei  den 
Vögeln,  Amphibien  und  Insecten  die  Harnsäure  das  hauptsäch- 
lichste stickstoffhaltige  Product  des  Stoffwechsels  ist.  Der  Grund 
dieser  Verschiedenheit  ist  theil weise  noch  nicht  aufgehellt ;  es  wird 
in  der  Allg.  Phys.  darüber  gehandelt.  Neben  dem  Harnstoffe  findet 
man  bei  den  meisten  Fleischfressern  Spuren  von  Harnsäure,  bei  den 
Pflanzenfressern  Hippursäure.  Beim  Menschen  kommt  stets  die 
erste  vor,  in  der  Regel  aber  trifft  man  beide  an. 

Im  Mittel  werden  täglich  ungefähr  30  Gramme  Harnstoff  und 
I  Gramm  Harnsäure  ausgeschieden.  Da  die  täglich  ausgeschiedene 
Hammenge  über  1  Kilogramm  beträgt ,  so  enthält  also  der  normale 
Harn  nicht  ganz  3  pCt.  Harnstoff  und  weniger  als  tVP^^«  Harnsäure. 
Im  Harne  der  fleischfressenden  Säugethiere  ist  der  Hamstoffgehalt 
viel  grösser,  in  jenem  der  Pflanzenfresser  viel  geringer.  Mancherlei 
Umstände  üben  einen  Einfluss  auf  den  Hamstoffgehalt:  vermehrt 
wird  er  durch  Fleischdiät,  vermindert  durch  vegetabilische  Diät 
und  durch  Hungern;  Bewegung  und  körperliche  Anstrengung 
vermehren  den  Hamstoffgehalt,  bei  Ruhe  dagegen  nimmt  der  Harn- 
stoff ab. 

Die  übrigen  genannten  Bestandtheile  kommen  wahrscheinlich 
in  noch  geringerer  Menge  vor  als  die  Harnsäure.  Eine  Ausnahme 
hiervon  machen  nur  die  Extractivstoffe :  nach  Scherer  sollen  diese 
bei  Kindern  10,6  pCt.,  bei  Erwachsenen  dagegen  30  pCt,  der  festen 
Hambestandtheile  betragen.  Durch  starke  Körperbewegungen  wird 
die  Menge  der  Extractivstoffe  vermehrt. 

Ausser  den  genannten  stickstofflialtigen  Producten  des  Stoff- 
wechsels kommen  noch  Oxalsäure,  welche  C.  Schmidt  vom  Blasen- 
schleinie  ableitet,  und  meistens  auch  Spuren  von  Fett  als  normale 
Hambestandtheile  vor. 

Die  Harnsalze  stimmen  im  Allgemeinen  mit  jenen  in  der  Asche 
der  Nahrungssubstanzen  überein.  D^r  Schwefel  nämlich  wird  als 
Schwefelsäure  ausgeschieden ,  und  kohlensaure  Salze  darf  man  im 
Harne  erwarten,  wenn  in  der  Asche  der  Nahrungsmittel  ein  Theil 


Zusammensetzung  des  Harns.  477 

der  Basen  mit  Kohlensäure  verbunden  bleibt,  wie  es  bei  vegetabi- 
lischen Substanzen  im  Allgemeinen  der  Fall  ist.  Pflanzensaure 
Alkalien  treten  deshalb  im  Harne,  gleichwie  in  der  Asche,  leicht 
als  kohlensaure  Alkalien  auf.  Bei  einem  mit  Extrophia  vesicae  be- 
hafteten Manne,  der  eine  Unze  Liq,  kalt  acetici  Ph,  Sax.  bekom- 
men hatte,  fand  Ranke  den  Harn  bereits  nach  1 0  Minuten  neutral, 
und  nach  25  Minuten  war  er  alkalisch.  Indessen  sind  die  oben  ge- 
nannten organischen  Säuren  (Harnsäure,  Hippursäure  und  Oxal- 
säure) im  Harne  auch  mit  Basen  verbunden,  und  unter  den  Basen 
kommt  vielleicht  auch  etwas  Ammoniak  im  Harne  vor ;  der  grösste 
Theil  der  in  der  Nahrung  enthaltenen  Magnesia  wird  aber  mit  den 
Faeces  fortgeschaift.  Im  Uebrigen  braucht  blos  daran  erinnert  zu 
werden,  dass  der  grösste  Theil  jener  mit  der  Nahrung  aufgenonmie- 
nen  Salze  mit  dem  Harne  fortgeht,  um  die  Ueberzeugung  zu  gewin- 
nen, dass  die  im  Harne  vorkommenden  Salze  und  ebenso  deren 
Menge  grösstentheils  von  der  Nahrung  abhängig  sind. 

Ueber  die  Menge  der  anorganischen  Substanzen  im  ausgeschie- 
denen Harne  wird  bei  der  Statik  der  Nutrition  in  d«r  AUg.  Phys. 
gehandelt.     Beim  erwachsenen  Manne  war  nach  früheren  Unter- 
suchungen  das  Minimum    13,41    Gramme,    das   Maximum  16,88 
Gramme,  während  Scherer  unlängst  eine  noch  viel  höhere  Zahl, 
nämlich  23,60  Gramme,    gefunden  hat.     Schwefelsaure  Alkalien 
nehmen  darunter  die  erste  Stelle  ein,  deren  Schwefelsäure  zu  einem 
grossen  Thcile  im  Körper  gebildet  wird.     Saures  phosphorsaures 
Natron  und  Chloralkalien  kommen  etwa  in  gleicher  Menge  vor, 
während  die  phosphorsäuren  Erden  in  weit  geringerer  Menge  sich 
vorfinden.    Die  letztern  vermehren  sich  ansehnlich  bei  Fleischdiät 
und  sind  im  sauern  Harne  löslich.     In  der  Regel  kommen  auch 
Spuren  von  Kieselerde  und  von  Eisen  im  Harne  vor;  Lehmanii 
fand  sie  aber  nicht  constant.  —  Endlich  sind  auch  Gase  im  Harne 
gelöst,  namentlich  Kohlensäure  neben  einer  bestimmten  Menge  von 
Stickstoff.    Nach  kohlensäurehaltigem  Getränke  fand  Lehmann  die 
Kohlensäure  in  grösserer  Menge  im  Harne.    Dass  dabei  auch  der 
Gehalt  an  oxalsaurem  Kalke  zunimmt,  ist  von  Donne  und  von  Leh- 
mann  angegeben  worden. 

In  der  Allg.  Phys.  wird  jeder  Bestand  theil  des  Harns  für  sich  betrachtet, 
sein  Ursprung  und  seine  Stelle  in  dem  gcsammten  Stoffwechsel  werden  dort 
untersucht ,  so  wie  die  Umstände ,  welche  auf  seine  mehr  oder  weniger  rasche 
Bildung  und  Ausscheidung  von  Einfluss  sind.  Hier  handelt  es  sich  bloss  um 
eine  Uebersicht  der  Zusammensetzung  des  Harns  als  Absonderungsproduct  der 
Nieren,  und  es  sind  die  wich  tigern  Umstände  anzugeben,  welche  auf  diese  Zu- 
sammensetzung einen  Einfluss  ausüben. 
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Ueber  den  Einflnss  des  Lebensalters  theile  ich  zunächst  die  Kesultate 
mit,  zu  denen  Scherer  (Verhandlungen  d.  phys.  med.  Ges.  zu  Würzburg.  Bd.  A. 
S.  ISO)  durch  seine  Untersuchungen  bei  zwei  Kindern  und  bei  zwei  Erwachse- 
nen gekommen  ist.  Der  Harn  dieser  Individuen  wurde  immer  während  24 
Stunden  sorgföltig  gesammelt.  Es  wurden  nach  Maass  und  Gewicht  die  Mengt* 
der  festen  Bestandtheile  und  des  Wassers  bestimmt ,  im  Besondem  aber  die 
Salze  und  der  Harnstoff  nach  Lieh{g*s  bekannter  Titrirmethode.  Die  übrigen 
organischen  Bestandtheile  ausser  dem  Harnstoffe,  also  Harnsäure,  HippurKäure, 
Kreatin,  Kreatinin  u.  s.  w.  sind  dabei  unter  dem  Collectivnamen  ExtractiT^toffe 
zusammengefasst.   Es  betrug  aber  für  24  Stunden : 

Kind  ▼.  3*/)  Jahren,  Knabe  v.  7  Jahren,  Mannr.  22  Jahren,  Mann  r.S^Jabm, 

wiegt  1 0,3  Kilogr.  wiegt  22,4  Kilogr.  wiegt 62,8  Kilogr.  wic^  70  KUufr. 

Gcsammte  Hamnaenge  749  C.-Cent.  =  1055  C.-CenU  =  21 10  C.-Cent  =  1720  C.-CenL  = 

755  Oewichtsth.  Iü77  Gewichtsth.  21 56  Gewichtoth.  176t  G««ricbt*tb. 

Wawer 728,78     „  1044,00     „•  2ü8I,43     „  1699,7 

Feste  Bestandtheile .     2<>,13     „  32,40     „  74,97     „  71.2 

Anorganische  Balze  .     10,98     „  10,23     „  2<,62     „  .    20,91      ., 

Harnstoff 12,<»S     „  18,29     „  27,00    „  29,s2     ,. 

ExiraeüvKtoffe  ...      2,17     „  3,38     „  24,23     „  20,3»     ^ 

In  dieser  Tabelle  ist  die  Menge  der  Salze  bei  den  Erwachsenen  um  |  grös- 
ser, als  sie  von  Lehmann ^  Chamber t,  Lecanu  und  Barral  gefunden  worden  bt; 
auch  ist  die  Menge  des  in  24  Stunden  entleerten  Harns  eine  sehr  grosse.  Auf- 
fallend ist  es  femer,  dass  bei  den'  Erwachsenen  weit  mehr  ExtractiTStoffe  Tor- 
kommen,  mit  andern  Worten,  dass  die  organische  Substanz  bei  den  Kindern 
zum  grossem  Theil  aus  Harnstoff  besteht,  während  bei  den  Erwachsenen  der 
Harnstoff  nur  g\it  die  Hälfte  der  organischen  Substanz  deckt.  Man  könnte 
vermuthen,  dass  vem  Biere,  welches  m  Würzbur^  von  Erwachsenen  aUgemein 
genossen  wird,  der  grössere  Gehalt  an  Extractivstoffen  in  dem  Harne  her- 
rührt ,  da  dieselben  zum  Theil  unverändert  aus  dem  Biere  übergehen  können. 
Hiergegen  streitet  indessen  nicht  nur  die  Beobachtung  bei  einem  erwachsenen 
Irren,  der  sich  zu  Tode  hungerte,  und  in  dessen  Harne  eben  so  viele,  jt 
sogar  noch  mehr  Extractivstoffe  gefunden  wurden ;  es  widersprechen  einer  sol- 
chen Annahme  auch  die  Resultate ,  welche  Boecker  (Archir  d.  Vereins  f.  ge- 
meinsch.  Arbeiten.  1854.  Hft.  I)  bei  reichlichem  Biergenuase  erhielt.  Es  ver- 
lohnte sich  aber  wohl  einer  besondern  Untersuchung,  in  wiefern  sogenannte 
Extractivstoffe  aus  Speisen  und  Getränken  als  Extractivstoffe  im  Harne  ausge- 
schieden werden  können.  —  Uebri^ens  ersieht  man  aufs  Neue  aus  diesen  Ver- 
suchen Scherer'' 8  f  so  wie  aus  ähnlichen  von  JRttmmc/ (Würzb.  Verhandlun|rt^ 
u.  s.  w.  1855.  Bd.  5.  S.  1  IG),  dass  bei  Kindern  der  Stoffwechsel,  auf  1  KilogramiB 
Körpergewicht  berechnet,  ein  lebendigerer  ist. 

Anlangend  die  Verschiedenheit  des  Geschlechts,  so  rechnet  Beifti 
{Nova  Acta  Ac.  Cur.  Vol.  25)  für  den  Mann  bei  gewöhnlicher  Diät  im  Mittel 
1668  C.-C,  für  die  Frau  nur  862  C.-C.  Harn  in  24  Stunden,  oder  filr  jenes 
35,69  Gramme,  für  diese  27,66  Gramme  Harnstoff  auf  den  Tag.  Aus  der  nach- 
folgenden Tabelle ,  worin  Mosler  (Archiv  f.  d.  wiss.  Heilk.  Bd.  3.  S.  35SJ  die 
Menge  und  Zusammensetzung  des  Hams  bei  Kindern,  bei  Frauen  und  beiMii- 
nern  zusammengestellt  hat,  gewinnt  man  Einsicht  in  den  Einfluas  des  Lebens- 
alters sowohl  als  des  Geschlechts : 

Kinder.  Frauen. 


^  "^^  >■  I  ^ 


In  2»       Auf  1  Kilogr.  In  24       Auf  1  Küopr.  In  21        Auf  I  KUor 

Stunden.  Körpergewicht.  Stunden.  Körpergewicht.     Standen.  Kavpeffnrick. 

Harnmenge.  .  1526 C.-C.     78  18I2C.-C.     42,3  187&C.^.     39,9 

Spec.  Gewicht              10ü9,6                             1012  1016 

Harnstoff.  .  .  18,S9Gr.      0,95  25,79          0,61  36,2             0,75 

Kochsalz...    8,6   Gr.      0,44  13,05           0,302  15,6             0,32« 

Schwefelsäure  1,01  Gr.      0,06  1,966         0,046  2,65           0,Ö53 

Phosphorsäure  2,97  Gr.      0,162  4,164         0^097  4,91           0,1W. 
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An  diese  Untersuchungen  über  den  Einfluss  des  Lebensalters  und  des  Ge- 
schlechts reihe  ich  Lehmann^ 8  Versuche  über  die  bei  verschiedenartiger 
Nahrung  binnen  24  Stunden  durch  den  Harn  entfernten  Bestandtheile : 


Feste 
Bestandtheile. 

Harnstoff. 

Harnsäure. 

Extractivstoffe 
u.  Milchsäure. 

Gemischte   Nahrung      67,82 

32,498 

1,183 

12,746 

Animalische       ,,             87,44 

53,198 

1,478 

7,312 

Vegetabilische ,,            59,24 

22,481 

1,021 

19,168 

Stickstofffreie    „             41, GS 

15,408 

0,735      . 

17,130. 

Aehnliche  Untersuchungen  ober  den  Einfluss  der  Nahrungsmittel  verdan- 
ken wir  unter  andern  auch  Beigel  (a.  a.  O.),  so  wie  Draper  {Schmidt*8  Jahrbb. 
1856.  Nr.  10). 

Am  deutlichsten  stellt  Bich  die  Zunahme  des  Harnstoffs  bei  animalischer 
Nahrung,  die  Abnahme  desselben  bei  vegetabilischer  und  besonders  bei  stick- 
stofffreier Nahrung  heraus ,  was  auch  durch  Frericha  und  durch  die  genauen 
Untersuchungen  von  -BwcÄq^  (Der  Harnstoff  als  Maass  des  Stoffwechsels.  Gies- 
sen  1853)  bestätigt  worden  ist.  Letzterer  fand  namentlich  die  Harnstoffmenge 
nicht  nur  absolut,  sondern  auch  relativ  um  so  grösser,  je  mehr  Stickstoff  auf- 
genommen wurde.  Es  scheint  sich  aber  auch  zugleich  der  Einfluss  der  Nah- 
rung auf  den  Gehalt  an  Extractivstoffen  aus  den  Untersuchungen  LehmanrCa 
nVagner*8  Handwörterbuch.  Bd.  2.  S.  16J  herauszustellen.  Extractivstoffe  und 
Salze  waren  bei  animalischer  Nahrung  in  geringerer  Menge  im  Harne  enthal- 
ten, und  in  grösster  bei  vegetabilischer  Nahrung.  Indessen  beobachtete  Rum- 
mel (Würzb.  Verhandlungen  Bd.  6.  S.  17),  dass  der  Gehalt  an  Extractivstoffen 
bei  fortgesetzter  vegetabilischer  Nahrung  an  verschiedenen  Tagen  sehr  ungleich 
aus^l  und  im  Mittel  nur  10,19  Gr.  im  Tage  betrug.  —  Anlangend  «den  Genuss 
anderer  Substanzen,  so  hat  Boecker  (Nova  Acta  Ac.  Cae8,  Leop,  Vol,  25.  p.  309) 
dargethan,  dass  der  Genuss  vielen  Wassers  (vorübergehend  wenigstens)  die 
Hamstoffausscheidung  vermehrt,  was  dann  auch  Mosl^  (a.  a.  O.)  und  manche 
andere  bestätigt  haben.  Wenn  Vogel  (Archiv  f.  ^emeinsch.  Arbeiten.  Bd.  1 . 
S.  148)  durch  vieles  Getränk  die  festen  Bestandtheile  im  Harne  abnehmen  sah, 
so  schreibt  dies  Boecker  dem  Umstände  zu,  dass  bei  VogeVa  Versuchen  Bier 
als  Getränk  diente,  da  sich  durch  Alkohol  und  alkoholhaltige  Getränke,  so  wie 
durch  Kaffee  (JuL  Lehmann  in  den  Annalen  d.  Chemie  u.  Pharmacie.  Bd.  87. 
S.  205  u.  276)  und  durch  andere  Substanzen  der  Harn  stoffgeh  alt  vermindert. 
Es  kommen  dabei  vielleicht  auch  individuelle  Verschiedenheiten  vor.  Wenig- 
stens ist  es  auffallend  dass  Neubauer  und  Genth  {Meissner'' 8  Jahresber.  f.  1856. 
S.  300),  die  über  Benutzung  des  Wiesbadener  Kochbrunnens  zum  Baden  und 
Trinken  gemeinschaftliche  Versuche  an  sich  selbst  anstellten ,  so  ganz  entge- 
gengesetzte Resultate  erzielten*  Bei  Neubauer  stellte  sich  schon  durchs  Baden 
im  Kochbrunnen,  und  noch  mehr  durch  den  Genuss  von  500  C  -C.  dieses  Was- 
sers eine  bedeutende  Zunahme  des  in  24  Stunden  entleerten  Harnstoffs  heraus, 
iv&hrend  OentK  beim  Baden  (wobei  er  etwas  weniger  trank]  weniger  Harnstoff 
entleerte,  und  durchs  Trinken'  von  40.0  C.-C.  der  Therme  bei  ihm  der  Harnstoff 
im  Verhiltniss  zu  den  vorhergehenden  Versuchen  zwar  vermehrt  war,  aber 
noch  nicht  bis  zurNorm  sich  erhob.  Falck  bekam  ebenfalls  keine  ver- 
mehrte Hamstoffausscheidung  durch  Wassertrinken.  —  Eine  Zunahme  des 
Hamstoffgehalts  beobachtete -ffoccÄcr  (Prager  Vierteljahrschr.  1854.  Bd.  4. 8.160) 
auch  nach  Einführung  von  Phosphorsäure. 

Bei  Körperbewegung  beobachtete  Lehmann  (Wagner*8  Handwörter- 
buch. Bd.  2.  S.  21)  eine  Vermehrung  des  Harnstoffs ,  der  phosphorsauern  und 
schwefelsauem  Salze,  dagegen  eine  Abnahme  der  Harnsäure  und  der  Extractiv- 
stoffe. Eine  ganz  ähnliche  Beobachtung  hat  auch,  wie  Lehmann  mittheilt,  be- 
reits JFV.  Simon  gemacht.  Diese  Angaben  in  Betreff  des  Harnstoffs  und  der 
Harnsäure  sind  von  Hammond  (Schmidts  Jahrb.  1855. -Nr.  9)  bestätigt  wor- 
den. Eine  im  Ganzen  freilich  nur  unbedeutende  Abnahme  des  Harnstoffs  beob- 
achtete Beigel  (a.  a.  O.)  auc*h  bei  sechs  Personen,  die  10  Tage  lang  bei  sparsa- 
mer Diät,  abgerechnet  drei  Stunden  täglich,  fortwährendem  Bette  zubracnten: 
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ff 
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Ein  -  und  Ausfuhr  standen  bei  ihnen  in  einem  ^Jossen  MissTerhJÜtniss.  Bei 
einem  gutgenährten  Individuum  dagegen  sah  er  die  Hamstoffinenge  bei  kräfti- 
ger Bewegung  von  46,1  Grammen  zu  52,26  Grammen  ansteigen. 

Hinsichtlich  der  Extractivstoffe  erhielt  Rummel  (Wünb.  Verbandlungen. 
Bd.  5  u.  6^  ein  anderes  Resultat  als  Lehmann.  Bei  vegetabilischer  wie  bei  ge- 
mischter ri'ahrung  nämlich  fand  er  die  Extractivstoffe  im  Morgenhame  aus- 
serordentlich vermehrt,  wenn  er  Tags  vorher  eine  Körperbewegung  gehabt 
hatte.  Ueberdies  fehlt  es  nicht  an  Gründen  für  die  Annahme,  dass  viele  Ex- 
tractivstoffe aus  einer  Umwandelung  der  Muskeln  ihren  Ursprung  nehmen,  der 
Harnstoff  dagegen  grossentheils  im  Blute  und  in  der  Leber  {ffeyneius)  gebildet 
wird.  (8.  Fährer  und  Ludwig  im  Archiv  f.  phys.  Heilk.  Jahrg.  14.  S.  215  n. 
491.)  Draper  will  sogar  gefunden  haben,  dass  die  Muskelbewegung  ohne  merk- 
lichen Einfluss  auf  die  Hamstofferzeugung  ist,  und  er  kommt  zu  dem  Schlüsse, 
dass  der  aus  den  Lungen  ausgeschiedene  Stickstoff  das  Product  des  Stoff- 
wechsels in  den  Muskeln  ist.  Wurtz  hat  vor  Kurzem!  bedeutende  Mengen 
Harnstoff  in  der  Lymphe  nachgewiesen.  (Bemard,  Le^ons  sur  les  proprteUt 
pht/siol.  etc.  des  liquides  de  Vorganisme,  Parts  1859.  T,  2.  ».  27.) 

Untersuchungen  über  den  Harn  von  verschiedenen  Tageszeiten  haben 
wir  besonders  von  Kaupp  (Arch.  f.  phys.  Heilk.  1856.  S.  123  u.  556)  und  dann 
durch  Draper  (Schmidt  s  id\ixhh,  lS56.rii'r.  10)  erhalten.  £atif>p'a  Verauche  über 
den  Tagham  (6  Uhr  Morgens  bis  6  Uhr  Abends)  und  den  Nacntham  eratreckten 
sich  auf  82  Tage  und  lieferten  folgende  Mittelwerthe : 

Tagham.  Nachtham. 

Hamvolumen  .  .  .  889,7  C.-C.  467,7  C.-C. 

Harnstoff 18,337  Gr.  14,081  Gr. 

Kochsalz 12,057  „  4,989 

•     Phosphorsäure  .  .       1,721   ,,  2,078 

Schwefelsäure    .  .       1,035  ,, 
Harnsäure  ....       0,223  ,, 

Feste  Bestandtheile  42,742  „  28,357   ,, 

Draper  nahm  Morgens  7  Uhr  ein  leichtes  Frühstück,  um  3  Ubr  aas  er  tu 
Mittag  und  um  7  Uhr  trank  er  Thee ;  dabei  machte  er  sich  in  den  Morgenstunden 
massige  Bewegung.  Den  Harn  untersuchte  er  dabei  von  Zeit  zu  Zeit.  Die  hier- 
durch gewonnenen  Resultate  aber  sind  in  der  nachfolgenden  Tabelle  ver- 
zeichnet : 

Stunden.  Hammenge.  Feste  Bestandth.   Harnstoff.  Hamatoffprocente. 

6^— 10|  184  C.-C.  10,002  Gr.           4,759  Gr.               47,5 

10^-  2i  202     „  9,945    „             4,519   „                  45,4 

21—  61  175     „  10,978   „             5,205   „                 47,3 

61-101  188     ,,  10,552   „             5,523   „                 52,3 

101—  6*  285     „  13,338   ,,            7,766   „                 58,2. 

Man  ersieht,  dass  in  den  8  Nachtstunden  noch  nicht  anderthalbmal  soviel 
Harn  ausgeschieden  wurde,  als  während  4  Tagesstunden.  Die  beiden  letzten 
Reihen  der  Tabelle  zusammen  entsprechen  ungefähr  den  12  NaoRtatmiden 
Kaupp*St  die  drei  ersten  Reihen  aber  dessen  1 2  Tagesstunden.  Es  fidlen  dann 
bei  uraper  auf  die  1 2  Tagesstunden  561  C.-C.  Harn  mit  30,925  Gr.  fester  Be- 
standtheile, in  denen  14,483  Gr.  Harnstoff  enthalten  waren,  auf  die  12  Naeht- 
stunden  473  C.-C.  Harn  mit  23,890  Gr.  fester  Bestandtheile  und  13,289  Or. 
Harnstoff. 

Ueber  einzelne  Hambestandtheile  sei  hier  noch  in  Kürze  Folgendes  enrihnt 
Es  steht  wohl  fest,  das  sich  mehr  Harnsäure  im  Körper  bildet,  als  ausge- 
schieden wird.  Durch  weitere  Oxydation  nämlich  liefert  aie  Harnstoff  und 
Kohlensäure.  Neuhauer  (Ann.  d.  Chem.  u.  Ph.  Bd.  99.  Hft.  2)  fand  bei  Ka- 
ninchen fast  alle  Harnsäure,  die  mit  der  Nahrung  beigebracht  worden  war,  in 
Harne  als  Harnstoff  wieder ;  nur  manchmal,  wie  etwa  des  Nachta,  zeigte  sieh 
auch  etwas  Oxalsäure.  Einflüsse,  welche  dieser  Ozjrdation  hinderlich  sind,  wie 
einerseits  gute  Nahrung  mit  Wein  u.  dgl. ,  andererseits  Mangel  an  Bewcgnaf 
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oder  erschwertes  Athemholen  durch  Lungen emphysem  ^   befördern  daher  die 
Ausscheidung  von  Harnsäure.  ^ 

Hippursäure,  die  zuerst  im  Harne  von  Pferden  und  andern  Herfoivoren 
gefunden  wurde,  hat  Liebig  auch  im  gewöhnlichen  Harne  des  Menschen  nachge- 
wiesen ;  doch  blieb  es  noch  zweifelhaft,  ob  sie  ein  beständiger  Harabestand- 
theil  ist.  Höfle  (Chemie  u.  Mikroskopie  am  Krankenbette,  o.  332}  konnte  sie 
wenigstens  im  eignen  Harne  nicht  finden,  und  Duchek  ^a^r  Vierteljahrsch. 
1854.  Bd.  3.  S.  25^  war  ebenfalls  der  Ansicht,  dass  man  sie  nur  mit  einiger 
Einschränkung  als  normalen  Harnbestandtheil  ansehen  könne.  Durch  die 
neuesten  Untersuchungen  von  Weismann  (Zeitschr.  f.  rat.  Med.  1S5S.  S.  332) 
sind  aber  diese  Zweifel  beseitigt :  nach  dreitägiger  ausschliesslicher  Fieischdiät 
fand  er  stets  noch  Hippursäure  im  eignen  Harne.  Die  Quelle  der  Hippursäure 
zu  erforschen  ist  man  nun  vielfach  bemüht  gewesen.  Es  ist  bekannt,  dass 
Benzoesäure  und  andere  Benzoylverbindungen  vom  Darmkanale  aus  als  Hip- 
pursäure in  den  Harn  übergehn,  und  diese  Umwandlung  (Paarung  mit  Leim- 
zucker) erfolgt  nach  deü  Untersuchungen  von  Kühne  und  Hallwacha  in  der 
Leber.  So  lag  der  Gedanke  nahe,  die  Hippursäure  aus  Benzoylverbindungen 
der  Nahrungssubstanzen  abzuleiten.  Indessen  vermochte  Halltoacha  (Ueber  den 
Ursprung  der  Hippursäure  im  Harne  der  Pflanzenfresser.  Göttingen  I S57)  in 
den  gewöhnlichen  Futterkräutem  der  Herbivoren  keinen  zur  ßenzoylreihe 
gehörigen  Körper  aufzufinden;  nach  ihm  müssen  die  Benzoylverb'indun- 
gen ,  welche  Hippursäure  liefern ,  durch  Stoffumsatz  aus  Eiweisskörpem  ent- 
stehen ,  und  vegetabilische  Nahrung  ist  nach  ihm  keineswegs  Bedingung  der 
Hippursäuresecretion.  Von  Bedeutung  ist  hierbei  die  Beobachtung  StäMer's 
(Joum.  f.  prakt.  Chem.  Bd.  72.  S.  251),  dass  unter  Mitwirkung  von  überman- 

?^an saurem  Kali  aus  Eiweiss  sich  Benzoesäure  bilden  kann,  me  von  Bichamp 
ür  Harnstoff  gehalten  wurde.  Weismann  (Ueber  den  Ursprung  der  Hippur- 
säure im  Harn  der  Pflanzenfresser.  Göttingen  1857)  fand,  dass  bei  animalischer 
Diät  wirklich  Hippursäure  ausgeschieden  wird,  und  er  leitet  dieselbe  von  zer- 
setzten Eiweisssubstanzen  ab.  Da  aber  die  Hippursäure  bei  gemischter  Diät 
an  Menge  zunahm,  so  folgerte  er,  dass  eine  andere  Portion  derselben  von  vege- 
tabilischer Nahrung  herstammen  müsse ;  nur  vermochte  er  eben  so  wenig  als 
Jlalltcachs  in  den  gewöhnlichen  Futterkräutem  einen  Körper  aus  der  Benzoyl- 
reihe  aufzufinden.  Er  machte  aber  die  Beobachtung ,  dass  Kaninchen  bei  be- 
stimmten Futterarten,  die  reich  an  Lignin,  arm  da^esfen  an  löslichen  Bestand- 
theilen  sind,  wie  z.  B.  Weizenkleie,  immer  grössere  Mengen  Hippursäure  aus- 
scheiden, als  wenn  sie  mit  Erbsen,  mit  Brod  u.  dgl.  gefüttert  werden,  und  dass 
man  bei  hungernden  Thieren  vielleicht  gar  keine  Hippursäure  findet.  Dadurch 
kam  er  auf  die  Hypothese,  dass  die  incrustirende  Substanz  (Lignin)  Hippur- 
säure liefert.  Der  directe  Beweis  dafür  fehlt  jedoch,  und  vielieicnt  giebt  es  in 
den  gewöhnlichen  Nahrungsmitteln  keine  besondere  Substanz,  woraus  sich 
Hippursäure  bildet.  Man  muss  nämlich  einräumen,  dass  die  Umsetzung  der 
Eiweisssubstanzen  des  Körpers  durch  eine  bestimmte  Diät  wohl  derartig  ab- 

geändert  werden  kann ,  dass  sich  mehr  Hippursäure  daraus  bildet.  Deshalb 
eweist  auch  das  Verschwinden  der  Hippursäure  aus  dem  Pferdehame  bei  voll- 
kommener Abstinenz  von  Nahrungsmitteln  (Bemard,  L^cons  aur  lea  propri^Us 
phys,  etc.  des  liquides  de  Porganisme.  Paris  1859.  T.  2.  p.  59.)  keineswegs,  dass 
die  Hippursäure  aus  einer  eigenthümlichen  Substanz  der  Nahrungsmittel  ge- 
bildet wird.  —  Eine  auffallende  Beobachtung  hat  Roussin  {Compt.  rendits, 
1856.  Nr.  13)  mitgetheilt :  im  Harne  unthätiger  Luxuspferde  fand  er  gar  keine 
Hippursäure,  die  dagegen  im  Harne  schwer  arbeitender  Omnibuspferde  und 
Cavalleriepferde  in  reicher  Menge  vorhanden  war.  Hallwachs  sowohl  wie  Weis^ 
mafin  haben  die  Sache  ebenfafls  untersucht  und  insofern  bestätigt,  als  sie  bei 
stark  arbeitenden  Pferden  weit  mehr  Hippursäure  im  Harne  antrafen.  Der 
Harnstoff  nimmt  nicht  im  gleichen  Maasse  zu ,  ja  nach  JRoussin  kann  seine 
Menge  sogar  abnehmen. 

K r  e  a  t  i  n  und  Kreatinin  stammen  wohl  aus  den  Muskeln.  —  Ueber  die 
Farbstoffe  hat  uhch  Scherer  und  Fcrd«/ besonders /rar/ey(Würzb.Verhandl. 
Bd.  5.  S.  1)  gearbeitet.   Er  unterscheidet  dreierler  Farbstoffe,    Einer  davon, 
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der  sich  mit  schön  rother  Farbe  in  Aether  und  in  Chloroform  löst  und  den  er 
als  Urohaematin  bezeichnet,  ist  eisenhaltig  und  stammt  wahrscheinlich  aus  dem 
Haematin  des  Blutes.  (Vergl.  auch  Vogel  a.  a.  O.)  Es  fehlt  aber  noch  viel 
an  einer  genauem  Kenntniss  der  Harnfarbstoffe.  Vogd  (Archiv  f.  wiss.  Heilk. 
Bd.  1.  S.  96)  und  Falck  {Canstatfs  Jahresber.  1854.  Bd.  1.  S.  130  haben  in 
ähnlicher  Weise,  wie  Welcker  beim  Blute,  die  Grundlagen  zu  einer  Farbenscala 
des  Harns  gelegt.  —  Zu  den  Extractivstoffen  gehört  auch  die  harzartig 
Substanz,  welcne  Scharling  als  Omichmvloxyd  aufgeführt  hat.  —  Ueber  die 
Harnfette  haben  Städeler  (Ann.  d.  Chemie  u.  Pharm.  Bd.  77.  S.  1 7)  und  Lang 
(De  adipe  in  nrina  et  renibus  hominum  et  animalium  bene  valentium  cantento. 
Dorp,  1852)  Untersuchungen  mitgetheilt.  Letzterer  fand  nach  reichlicher  Fett- 
nahrung  im  Harne  Fetttröpfchen. 

Ueber  den  Zu  ckergeha  It  des  Harns  sind  in  der  letzten  Zeit  zahlreiche 
Untersuchungen  erschienen.  Bekanntlich  kann  der  Harn  in  pathologischen 
Zuständen  {Diabetes  mellitus)  sehr  reich  an  Zucker  sein.  Blot  behauptete  nun. 
der  Harn  Schwangerer  und  Säugender  enthalte  reichlich  Zucker.  Dies  gab  Ver- 
anlassung zu  mehrfachen  Untersuchungen  (3f(^9ner*«  Jahresber.  lS57^y  die  mei- 
stens ein  negatives  Resultat  lieferten,  so  dass  man  sich  bemüssigt  san,  darnach 
zu  forschen,  durch  welchen  Harnbestandtheil  (den  Zucker  ausgenommen^  eine 
Keduction  der  Fehling!schen  Probeflüssigkeit  zu  Stande  kommen  kann.  Beson- 
ders gründlich  wurde  die  Sache  durch  Brücke  (Sitzungsber.  d.  Wien.  Akad. 
Bd.  28.  S.  568  u.  Bd.  29.  S.  346)  untersucht.  Nachdem  derselbe  bereits  auf 
anderen  Wegen  die  Anwesenheit  von  Zucker  im  normalen  Harne  mit  ziem- 
licher Sicherheit  nachgewiesen  hatte,  gelang  es  ihm,  direct  aus  frischgelasse- 
nem Harne  Zuckerkali  abzuscheiden,  worin  sich  der  Zucker  leicht  nachweisen 
lässt.  Damit  scheint  der  Streit  abgethan  zu  sein. 

Ueber  die  Salzmengen,  welche  unter  verschiedenen  Umständen  mit 
dem  Harne  ausgeschieden  werden,  hat  uns  Chamhert  {Recueil  des  Mem.  dt 
M4(L  et  de  Pharm,  milit.  T.  69.  p,  328)  ausführliche  Untersuchungen  mitge> 
theilt,  die  an  24  Individuen  von  20  bis  25  Jahren  angestellt  worden  sind. 

Seine  Resultate  sind  in  der  folgenden  Tabelle  zusammengestellt. 


Menge  in 

Specif. 
Gew. 

Salze. 

Sähe,  auf  1000  Th. 

Grammen. 

Harn  berechnet. 

Harn  nach    |  Maximum 

424 

1,0379 

10,658 

21,37 

dem  Essen   •   Minimum 

137 

1,0210 

2,126 

11,19 

entleert.      \  Mittel 

274 

1,0271 

4,640 

16,39 

Getränksharn j  Maximum 

672 

1,0121 

14,203 

21,13 

(5  Versuche).!  Minimum 

523 

1,007 

1,288 

2,463 

H™te      Maximum 

tjnTnt^^rt"  ^  Minimum 
gen  entleert     w.  .  , 

wurde.          '^*"®^ 

686 

1,0350 

10,079 

19,102 

274 

1,0147 

1,227 

3,5Sü 

448 

1,0227 

4,201 

9,332 

Harn  binnen 

Maximum 

1590 

1,0347 

23,6.36 

lS,05o 

24  Stunden 

Minimum 

6S5 

1,0176 

6,993 

8,161 

gesammelt. 

Mittel 

1034 

1 ,0256 

14,854 

13,024. 

Man  ersieht,  dass  die  Abweichungen  in  jeder  Hinsicht  sehr  bedeutend 
sind,  was  natürlich  den  Mittelwerthen  grossen  Eintrag  thut.  Gbini  aufEallend 
ist  es,  dass  der  Salzgehalt  des  Harns  nach  Nahrungsaufhahmc  selbst  gr&ss^r 
ist,  als  in  dem  sogenannten  Bluthame,  der  währena  der  Nacht  abgeschieden 
wird.  Damit  stimmen  auch  die  Untersuchungen  über  die  su  Terschiedenen  Ta- 
geszeiten ausgeschiedenen  Mengen  von  Chlor  {A,  Hegar,  Ueber  Ausscheiden? 
fler  Chlorverbindungen  durch  den  Harn.  Giessen  1852),  Ton  Schwefelsäuiv 
(G.  Grüner,  Die  Ausscheidung  der  Schwefelsäure  durch  den  Harn.  Qiessen  1S52). 
von  Phosphorsäure  {Aug.  Winter ^  Urinabsonderun^  bei  Gesunden.  Giessen  ISäJ) 
überein ,  wenn  auch  ,  ganz  abgesehen  von  der  Einführung  dieser  Substanzen, 
eine  gewisse  Periodicität  in  der  Abscheidung  derselben  nicht  zu  verkennen  ist. 
Im  Ganzen  indessen  haben  Chamberfs  Untersuchungen  den  Beweis  geliefert 
dass  der  Salzgehalt  von  der  aufj^enommenen  Nahrung  abhängTg  ist,  wie  es  schon 
a  priori  zu  vermuthen  war.   Die  vorstehende  Tabelle  giebt  um  VerAnlassuBg- 
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ausdrücklich  gegen  die  Auffassung  zu  warnen ,  als  correspondirten  das  Maxi- 
mum der  Hammenge  und  das*Maximum  des  specif.  Gewichts  und  des  Salzge- 
halts mit  einander,  weil  sie  auf  der  Tabelle  einander  zunächst  gereiht  sind. 
Vielmehr  haben  die  Untersuchungen  von  Falck  (Archiv  f.  phys.  Heilk.  Bd.  11. 
1852.  S.  125.  u.  Ergänzungsheft  S.  754.J  auf's  Neue  nachgewiesen,  dass  das 
specif.  Gewicht  des  Harns  im  AUgememen  der  innerhalb  eines  bestimmten 
Zeitraums  ausgeschiedenen  Harnmenge  umgekehrt  proportional  ist. 

Die  zusammensetzenden  Salze  eebe  ich  nsich  Lehmann  {Wagnet^s 
Handwörterbuch.  Bd.  2.  S.  16)  an,  der  die  Menge  und  die  Zusammensetzung 
der  mit  dem  Harne  in  24  Stunden  entleerten  Substanzen  nach  seinen  während 
14  Tagen  fortgesetzten  Untersuchungen  bestimmte.  Die  täglich  entleerten 
Salze  waren : 

Phosphorsaurcs  Natron    ,     .     .     ,  3,672  Gramme  =  23,98  pCt. 

Phosphorsaure  Erden 1,097         ,,  =       7,16 

Schwefelsaure  Alkalien     ...     .     .  7,026        ,,  =  45,88 

Chlomatrium  und  Chlorammonium  3,518        ,,  =  22,98 


>» 
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15,314  Gramme.      =  100,00  pCt. 

Bei  animalischer  Nahrung  nahm  beeonders  die  Menge  der  schwefelsauren  und 
phosphorsauren  Salze  zu.  Die  Zunahme  der  Schwefelsäure  wurde  auch  von 
Cläre  {Schmidt' 8  Jahrb.  1855.  Nr.  7.  S.  5)  bestätigt:  einen  Einfluss  der  Kör- 
perbewegung nahm  derselbe  aber  nicht  wahr.  —  Ueber  die  Ausscheidung  der 
rhosphorsäure  durch  die  Nieren  ist  viel  gearbeitet  worden.  N,  Breed  (Annalen 
d.  Chemie  u.  Pharm.  Bd.  78.  S.  150),  der  die  Phosphorsäure  nach  Liehig's  An- 
weisung durch  titrirtes  Eisen chlorid  bestimmte,  erhielt  aus  24  an  4  Personen 
angestellten  Versuchen  im  Mittel  3,732  Gr.  Phosphorsäure  auf  24  Stunden. 
Nach  ihm  nimmt  während  des  Schlafs  die  Phosphorsäure  im  Harne  ab.  Boecker 
(Archiv  f.  gemeins.  Arbeiten.  Bd.  2),  der  den  Emfluss  des  Schlafs  auf  die  Ham- 
absonderung  genau  untersuchte ,  gelangte  auch  zu  dem  wichtigen  Resultate, 
dass  während  des  Schlafs  die  ausgeschiedene  Harnmenge,  das  Wasser,  die 
festen  Bestandtheile,  der  Hamston,  die  feuerflüchtigen  Salze ,  das  Kochsalz, 
die  Extractivstoffe  und  die  Erdphosphate  zunehmen,  die  Harnsäure  aber  und 
die  an  Alkalien  gebundene  Phosphors äure  erheblich  abnehmen.  Eben  so 
' i&nd  ITammond  {Schnidt' s  Jahrh,  1S58.  Nr.  1.  S.  3),  dass  innerhalb  1  Stunde 
am  Morien  mehr  Phosphorsäure  ausgeführt  wird,  als  am  Nachmittage  oder  in 
der  Nacht.  Berücksichtigen  wir  sodann,  dass  Mosler  (Urinabsonderung  bei 
gesunden,  schwangern  und  kranken  Personen.  Giessenl854)  durch  angestrengte 
geistige  Arbeit  den  Phosphorsäuregehalt,  bei  gleichbleibender  Menge  des  Urins, 
erheblich  zunehmen  sah,  so  wird  es  wahrscheinlich,  dass  die  Phosphorsäure 
ein  Product  des  Stoffwechsels  im  Gehirne  ist.  Doch  darf  auch  nicht  verschwie- 
gen werden,  dass  Kaupp  (a.  a.  O.)  gerade  zur  Nachtzeit  die  stärkste  Ausschei- 
dung von  Phosphorsäure  beobachtete,  was  er  indessen  für  etwas  Individuelles 
hält,  und  dass  Paul  Sick  (Archiv  f.  phys.  Heilk.  1857.  S.  4S2),  der  innerlich 
phosphorsaures  Natron  nahm,  die  vermehrte  Ausscheidung  von  Phosphorsäure 
am  Tage  nicht  auffallender  fand,  als  zur  Nachtzeit.  Durch  Kaneegenust 
sah  Jul.  Lehmann  die  Phosphorsäure  gleichwie  den  Harnstoff  im  Urine  ab- 
nehmen. 

Den  Eisengehalt  der  Hamasche  bestimmte  i?oecA;6r, (Prager  Viertel- 
jahrsch.  1854.  Bd.  3.  S.  131)  mittelst  einer  Titririncthode,  die  auf  der  Entf&r- 
Dung  des  übermangansauren  Kalis  durch  Eisenoxydul  beruht.  Die  geforderte 
Reduction  des  Eisens  des  benutzten  nicht  eisenfreien  Zinks,  wodurch  das 
Eisenoxyd  der  Harnasche  in  Eisenoxydul  umgewandelt  wird ,  macht  aber  die 
Methode  unsicher  wegen  des  geringen  Eisengehalts  im  Harne ,  nämlich  unge- 
fähr 0,001  Gramme  auf  100  C.-Cent. 

Dass  bestimmte  Salze  und  viele  andere  Substanzen  auf  die  Harnmenge  voii 
Einfluss  sind,  lehrt  uns  die  Materia  medtca,  und  es  gehört  dieser  Gegenstand 
eben  so  gut  ins  Gebiet  der  Nahrungsmittellehre.  Nach  einer  Unze  Liq,  KaU 
acetici  beobachtete  Bänke  eine  so  vermehrte  Harnabsonderung,  dass  in  3  Stun- 
den mehr  als  sonst  in  16  Stunden  ausgeschieden  wurde.  DigitaUs  und  Jodkalium 
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hatten  die  gleiche  Wirkung.  Mit  der  Menge  des  Harns  ändert  sich  aber  auch 
zugleich  dessen  Zusammensetzung.  (Krahmer,  Joum.  f.  prakt.  Chemie.  Bd.  41. 
S.  1.  Rankty  Phys.  ehem.  Untersuchungen  über  das  Verhalten  einiger  organ. 
Stoffe  im  menschl.  Organismus,  nebst  Versuchen  über  die  diuret.  Wirkung 
mehrerer  Arzneimittel.  Erlangen  1851.) 

Wie  der  Menschenharn  je  nach  der  Art  der  Ernährung  ein  verschiedener 
wird,  so  zeigt  auch  der  Harn  verschiedener  Thiere,  namentlich  der 
Säugethiere ,  nach  Maassgabe  der  Nahrung  grosse  Verschiedenheiten.  —  Der 
Harn  des  Schweins,  welches  gleich  dem  Menschen  zu  den  Omnivoren  ge- 
hört, aber  doch  in  der  Regel  fast  ausschliesslich  vegetabilische  Nahrung  er- 
hält, wurde  durch  Boiisstnganlt  {Ann.  de  Chimie  et  ws  Phys.  Zme  Serie.  T.  15. 
p.  97)  und  von  Bihra  (Ann.  d.  Chem.  u.  Pharm.  Bd.  53.  S.  StS)  untersucht.  Er 
war  ganz  hell,  hatte  schwachen  Geruch  und  Geschmack  und  reagirte  deutlich 
alkalisch ;  er  brauste  mit  Säuren  auf  und  trübte  sich  beim  Kochen ,  weil  sich 
die  doppelt  kohlensauren  Erden  in  einfach  kohlensaure  umwandelten.  Harn- 
säure und  Hippursäure  kamen  darin  nicht  vor,  aber  verhältnissmässig  viel 
Harnstoff  (29  bis  49  pCt.  der  festen  Bestandtheile) ,  den  übrigens  BoussingauU 
nur  aus  dem  Stickstoffgehalte  bestimmte.  Die  geringe  Menge  phosphorsaurer 
Salze  und  stickstoffhaltiger  Producte  des  Stoffwechsels  weist  darauf  hin ,  dass 
die  Schweine ,  deren  Harn  von  Boussingdult  untersucht  wurde ,  hauptsächlich 
oder  ausschliesslich  Vegetabilien  verzehrten.  Einen  gprössem  Gehalt  an  phos- 
phorsaurem Natron  fand  von  Bihra.  —  Der  Harn  der  Carnivoren  unter  den 
Säugethieren  ist  vielfach  untersucht  worden ;  er  stimmt  mit  dem  menschlichen 
überein ,  ist  jedoch  im  Allgemeinen  concentrirter  und  reagirt  stärker  sauer. 
Er  enthält  sehr  viel  Harnstoff,  daneben  aber  nur  geringe  Mengen  Harnsäure 
oder  selbst  keine  Spur  davon  ;  unter  den  Salzen  überwiegen  die  Sulphate  und 
die  Phosphate.  Im  Hundehame  hat  Liehig  (Ann.  d.  Ch.  u.  Pharm.  Bd.  86. 
S.  1 25)  eine  in  Nadeln  krystallisirende  Säure  gefunden,  die  Cynursäure,  welche 
nach  einer  vorläufigen  Lntersuchung  wenig  oder  gar  keinen  Stickstoff  ent- 
hält. Bernard  {Lecons  sur  ies  propr.  physiol.  etc.  T.  2.  p.  1 S)  findet  bei  den  Car- 
nivoren 4  bis  5  Stunden  nach  dem  gewöhnlichen  Fressen  eine  vorübergehende 
alkalische  Keaction  des  Harns,  die  durch  Kochen  verschwindet  und  &miiach 
von  flüchtigem  Alkali  abzuhängen  scheint.  —  Der  Harn  der  Herbivoren  ist 
sehr  verschieden  von  jenem  der  Carnivoren.  Am  meisten  ist  der  Pferdeham 
untersucht  worden :  er  ist  gelblich ,  sehr  trübe ,  von  widerlichem  Gerüche 
und  reagirt  stark  alkalisch.  Der  Harnstoff  steht  quantitativ  immer  oben 
an,  wenngleich  er  in  geringerer  Menge  darin  vorkommt,  als  im  Harne  der 
Carnivoren;  dann  aber  folgt  die  Hippursäpre,  die  gerade  davon  den  Na- 
men erhalten  hat  ,  dass  man  sie  zuerst  im  Pferdehame  fand.  Er  ist  arm 
an  Phosphaten  und  führt  auch  verhältnissmässig  nur  Wenige  Sulphate,  da- 

fegen  viel  kohlensaure  Alkalien  und  Erden,  von  denen  auch  die  Trübung 
er  alkalischen  Flüssigkeit  herrührt.  Milchsaure  Salze  scheinen  beständig 
im  Harne  von  Pferden  und  Kühen  vorzukommen.  Der  Harn  von  saugen- 
den Kälbern  ist  hell  und  reagirt  sauer,  er  enthält  nur  wenige  feste  Be- 
standtheile und  führt  hau])t8ächlich  das  Allantoin.  Hungernde  Kaninchen 
haben  einen  sauem  Harn ,  und  eben  so  Rinder,  die  durch  Magenfisteln  mit 
Fleisch  gefQttert  werden.  Beachtenswerth  ist  es  auch ,  dass  nach  Bemard 
(Lecons  sur  Ies  effets  des  suhstances  toxiques  et  medicamenteitses,  Paris  1S5S. 
p.  ]'3u)  Kaninchen,  die  reinen  Sauerstoff  athmen,  einen  sauem  und  dabei  ham- 
stoffreichen  Harn  haben.  —  Der  Vogel  harn,  welcher  mit  den  Faeces  ent- 
leert wird  und  diese  in  der  Kegel  als  eine  weisse  Schaale  umgiebt,  besteht 
hauptsächlich  aus  doppelt  hamsaurem  Ammoniak  und  doppelt  hamsaurem 
Kalae;  der  rasch  erhärtende  Schlangenharn  aus  doppelt  hamsauren  Alka- 
lien nebst  etwas  Harnstoff  und  phosphorsauren  Erden.  Der  Schildkröte  h- 
ham  bildet  eine  helle,  neutrale  oaer  schwach  alkalische  Flüssigkeit ;  er  ent- 
hält in  Menge  doppelt  harnsaure  Salze,  und  daneben  Hippursäure,  Harnstoff 
und  eine  krystallinische  organische  Substanz.  Im  Frosch  harne  hat  man 
Harnstoff  gefunden.  Im  Harne  der  Insecten  kommt  Harnsäure  vor,  in  je- 
nem der  Spinnen  unter  andern  Guanin,  das  wahrscheinlich  auch  im  Harne 
der  Vögel  enthalten  ist,  da  deren  Excremente  den  bekannten  Guano  bilden. 
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Die  Untersuchungen  über  die  Zusammensetzung  des  Harns  verschiedener 
Thiere  sind  von  Mtuder  (Phys.  Chemie  S.  1273)  und  von  Lehmann  (Phys. 
Chemie.  Bd.  2.  S.  450)  zusammengestellt  worden,  worauf  ich  verweise.  Neu- 
bauer und  Vogel  ^Anleitunfi;  zur  qualitativen  und  (quantitativen  Analyse  des 
Harns.  3.  Aufl.  Wiesbaden  185S)  haben  gute  Anweisungen  zur  Harnuntersu- 
chung gegeben. 

S  167.   Menge  des  abgeschiedenen  Harns. 

Die  Menge  des  taglich  abgeschiedenen  Harns  ist  von  so  man- 
cherlei Umständen  abhängig,  dass  es  nicht  möglich  ist,  das  Mittel 
dieser  Hammenge  anzugeben.  Im  Allgemeinen  kann  man  nur 
sagen,  dass  sie  für  den  Erwachsenen  in  der  Regel  mehr  als  1000 
Gramme,  selten  mehr  als  2000  Gramme  beträgt.  Auf  1  Kilogramm 
Körpergewicht  erhielt  Mosler  im  Mittel  für  Kinder  78,  für  Wei- 
ber 42,3,  für  Männer  39,9  Gr. 

Wichtiger  ist  es,  nachzuforschen,  durch  welche  Umstände  die 
Menge  des  abgeschiedenen  Harns  sich  abändert.  Vor  Allem  nimmt 
sie  mit  der  Menge  des  aufgenommenen  Getränks  zu ,  ohne  Zweifel 
deshalb,  weil  dadurch  eine  geringe  Blutverdünnung.entsteht.  Durch 
Versuche  ist  ermittelt  worden,  dass  erst  1  oder  2  Stunden  nach  der 
Aufnahme  einer  grossen  Wassermenge  die  stärkste  Absonderung  ein- 
tritt, und  dass  nach  3  bis  4  Stunden  fast  alles  im  Uebermaass  genos- 
sene Getränk  bereits  wieder  durch  die  Nieren  ausgeschieden  worden 
ist.  Zugleich  sind  die  Salze  (wenigstens  Chlor,  Schwefelsäure  und 
Phosphorsäure)  reichlicher,  als  im  gewöhnlichen  Zustande,  entleert 
worden,  was  indessen  bald  durch  verminderte  Ausscheidung  ausge- 
glichen wird.  Entsteht  die  Blutverdünnung  durch  verstärkte  Auf- 
saugung, z.  B.  nach  Ohnmacht  oder  Blutentziehung,  so  tritt  eben- 
falls vermehrte  Schweiss-  oder  Hamabsonderung  ein. 

Die  Harnabsonderung  steigert  sich  zweitens,  wenn  durch  Haut 
und  Lungen  weniger  Wasser  ausgeschieden  wird.  Auf  diesen  An- 
tagonismus ist  bereits  früher  (§  159)  aufmerksam  gemacht  worden. 
Aus  diesem  Grunde  erfolgt  die  Harnabsonderung  in  kalten  Ländern 
reichlicher,  als  in  warmen ;  im  Winter  ist  sie  stärker  als  im  Som- 
mer, und  auf  hohen  Bergen,  wo  der  niedi*igere  Luftdruck  eine 
starke  Abdunstung  durch  die  Haut  begünstigt,  sinkt  sie  auf  ein 
Minimum  herab.  Wir  haben  schon  früher  gesehen,  dass  das  specifi- 
sche  Gewicht  des  Harns  und  der  Gehalt  an  festen  Bestandtheilen  im 
Allgemeinen  der  Hammenge  umgekehrt  parallel  gehen.  Da  in  der 
täglich  ausgeschiedenen  Hammenge  so  erhebliche  Verschiedenheiten 
vorkommen,  so  können  ungefähr  die  nämlichen  Quantitäten  fester 


486  Uarnmenge. 

Bestandtheile  durch  die  Nieren  ausgeschieden  worden  sein.  Bei 
starkem  Schwitzen  ist  jedoch  ein  geringerer  Salzverlust  durch  <Ee 
Nieren  zu  erwarten. 

In  Wagner^a  Physiologie  hat  Vogel  Beobachtungen  über  die  tfiflich  ent- 
leerte Hammenge  mitgetheilt ,  die  6  Monate  hinter  einander ,  vom  November 
bis  zum  Mai  fortgesetzt  wurden  und  wobei  auch  zueleich  die  genossenen  Spei- 
sen nebst  den  Getränken  genau  gewogen  wurden.  \fan  ersieht  daraus,  dass  bei 
einer  geregelten  Lebensweise  die  Harnmenge  nicht  regelmässig  mit  der  Menge 
des  aufgenommenen  Getränks  zu-  und  abnimmt,  da  innerhalb  24  Stunden  manch- 
mal nur  {  des  Getränks  als  Urin  abging,  während  an  andern  Tagen  die  Mengen 
beider  Flüssigkeiten  sich  gleich  standen,  oder  der  entleerte  Harn  das  genossene 
Getränk  selbst  um  ^^  bis  -^^  übertraf.  Auch  der  Einfluss  der  Jahreszeiten  tritt 
darin  ganz  deutlich  hervor.  Das  Maximum  für  Einen  Tag  (im  November)  be- 
trug 1 11  Loth,  das  Minimum  für  Einen  Tas^  (im  April)  29  Loth.  In  189  Tagen 
wurden  9117  liOth  Harn  gelassen,  was  für  aen  Tag  51, 94  Loth  giebt;  allein  das 
tägliche  Mittel  war  für  den  November  66,  für  den  December  57f,  für  den  Januar 
57,  für  den  Februar  54|,  für  den  März  46^,  für  den  April  54f  und^für  den  Mai 
404  Loth.  —  Bei  übermässigem  Trinken  tritt  immer  und  zwar  binnen  kurzer 
Zeit  eine  vermehrte  Harnentleerung  ein.  Mehrere  Oiessener  Studenten  ver- 
einigten sich,  von  A,  Winter  (a.  a.  0.)  dazu  veranlasst,  Nachmittags  von  4  bis 
8  Uhr  grosse  Mengen  Bier  zu  trinken,  und  sie  brachten  es  dahin,  dass  ihre 
Harnausscheidung  während  dieser  Stunden  im  Mittel  eine  fünfmal  grössere 
wurde  (eine  neunfache  im  Maximum,  die  doppelte  im  Minimum).  Falck  (Arch. 
f.  phys.  Heilk.  Bd.  11.  S.  127)  sah  das  Wasser  durch  die  Nieren  nicht  blos 
dann  schnell  austreten  (fast  vollständig  innerhalb  3  Stunden),  wenn  es  getrunken 
wurde,  sondern  auch  dann,  wenn  es  als  Klystir  beigebracht  wurde  (Ebendas. 
S.  754) ;  ein  Bad  dagegen,  wobei  die  Aufsaugung:  eine  unbedeutende,  ja  selbst 

groblematische  ist ,  übte  keinen  merklichen  Emfluss  auf  die  ausgeschiedene 
[arnmenge.  lioecker  {N.  A.  Acad.  C.  Leop,  Vol.  24.  p,  345)  sah  bei  stärkerem 
Wassertrinken  die  Hammenge  in  noch  höherem  Maasse  zunehmen,  so  dass  der 
Verlust  durch  Haut  und  Lungen  eher  abgenommen  als  zugenommen  tu  haben 
schien.  Auch  Mosler  (a.  a.  O.)  sah  bei  Männern,  bei  Frauen  und  bei  Kindern 
unter  ganz  verschiedenen  Umständen  die  Menge  des  ausgeschiedenen  Harns 
bedeutend  zunehmen,  wenn  viel  Wasser  getrunken  wurde.  Ich  erachte  es  dem- 
nach für  bewiesen,  dass  eine  geringe  Blutverdünnung,  wie  sie  nach  dem  Trin- 
ken eintritt,  eine  stärkere  Harnausscheidung  zur  Folge  hat,  und  mir  scheint 
dies  durchaus  nicht  durch  die  Versuclie  wiaerlegt,  yreXcYie  Kierulf  {Canatattt 
Jahresbericht.  1852.  Bd.  1.  S.  154)  mhIqt  Lndwifs'LeiXAxng  unternommen  hat, 
wo  nach  vorgängiger  Blutentziehung  Wasser  injicirt  wurde,  ohne  dass  eine  der 
Blutverdünnung  entsprechende  Harnabscheidung  eintrat.  Es  trat  ja  eine  Aus- 
scheidung von  Eiweiss  und  von  Blutfarbestoff  durch  die  Nieren  ein,  zum  deut- 
lichen Beweise ,  dass  das  Blut ,  wie  es  zu  erwarten  war,  dadurch  eine  wesent- 
*  liehe  Umänderung  erlitten  hatte,  so  dass  sowohl  direct  als  in  Folge  des  gerin- 
geren Blutdrucks  eine  Störung  in  der  Harnabsonderung  eintreten  konnte.  — 
Dass  bei  einer  durch  sehr  reichliches  Getränk  gesteigerten  Harnabsonderung 
Chlor,  Schwefelsäure  und  Phosphorsäure  zuerst  in  grösserer  Menge  austreten, 
worauf  dann  bald  eine  verminderte  Ausscheidung  dieser  Substanzen  folgt, 
wurde  durch  die  unter  VogeCs  Leitung  angestellten  Versuche  von  Hegar^  (tru- 
ner  und  Winter  festgestellt. 

$  168.  Äbsondemng  des  Harns. 

Die  stickstofThaltigen  Producte  des  Stoffwechsels,  welche  durch 
die  Nieren  ausgeschieden  werden,  sind  in  den  verschiedenen  Gewe- 
ben so  wie  im  Blute  selbst  entstanden  und  werden  nur  durch  die 
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Nieren  fortgeschaflft.  Sie  finden  sich  im  Blute  vor  und  ihre  »Menge 
innerhalb  des  Blutes  nimmt  zu ,  wenn  die  Nieren  exstirpirt  oder 
wenn  auch  nur  die  Nierenarterien  unterbunden  werden.  Mit  dem 
Harne  verhält  es  sich  also  umgekehrt  wie  mit  der  Galle,  deren 
Hauptbestandttheile  in  der  Leber  sich  bilden  und  nach  Exstirpation 
der  Leber  sich  nicht  im  Blute  vorfinden  (§  93).  Viele  andere  Be- 
standtheile  der  aufgenommenen  Substanzen  gehen  mehr  oder  weni- 
ger verändert  (s.  §  170)  in  den  Harn  über;  bei  diesen  ist  also  an 
eine  Bildung  innerhalb  der  Nieren  in  keinem  Falle  zu  denken. 

In  den  Nieren,  die  sich  durch  ihren  grossen  Wasserreichthum 
auszeichnen  und  leicht  eine  noch  grössere  Wassermenge  aufnehmen 
(Oesterlen),  werden  mithin  bestimmte  Stoffe  aus  dem  Blute  ausge- 
schieden, wobei  das  Nierengewebe  selbst  nur  einen  beschrankten 
Antheil  an  der  Bildung  dieser  Stoffe,  nimmt. 

Im  Vergleiche  mit  den  traubenförmigen  Drüsen  ist  die  abson- 
dernde Nierenoberfläche  im  Verhältniss  zum  Nierenvolumen  nicht 
gross  zu  nennen.  Das  Volumen  beider  Nieren  beträgt  ungefähr  270 
C.-Centim.  und  die  absondernde  Oberfläche  ist  nach  Krause  reich- 
lieh 1 3,  nach  Valejitin  reichlich  9  Quadratmeter  gross.  Wenn  also 
der  Urin  gleichmässig  auf  der  ganzen  Fläche  abgesondert  würde, 
so  käme  auf  8  bis  10  Q.-Centim.  Oberfläche  im  Tage  nur  Ein  Gran 
Harn.  Berücksichtigen  wir  aber  den  Bau  der  Nieren  und  den  Blut- 
umlauf in  diesen  Organen,  so  ist  es  klar,  dass  die  Absonderung 
nicht  gleichmässig  auf  der  ganzen  Oberfläche  stattfindet.  Als  Bow- 
man  den  Zusammenhang  der  Hamkanälchen  mit  den  Glomerulis 
nachgewiesen  hatte,  stellte  er  zugleich  die  Hypothese  auf,  das 
Wasser  werde  hauptsächlich  durch  die  Glomeruli  abgeschieden,  die 
festen  Bestandtheile  aber  träten  auf  der  Oberfläche  der  Hamkanäl- 
chen aus  und  würden  gleichsam  durch  das  Wasser  fortgespült.  — 
Nach  Ludwig  dagegen  soll  der  Harn  vollständig  mit  allen  seinen 
Bestandtheilen,  jedoch  reicher  an  Wasser,  in  den  Glomerulis  abge- 
schieden werden,  und  durch  Aufsaugung  in  den  Harnkanälchen 
soll  er  an  Dichtigkeit  zunehmen. 

Beide  Hypothesen  treffen  darin  zusammen,  dass  in  den  Glome- 
rulis eine  grosse  Menge  Flüssigkeit  austritt,  was  bei  dem  hohen 
Drucke,  worunter  das  Blut  in  denselben  steht  (§164),  kaum  zu  be- 
zweifeln ist,  zumal  da  Golly  der  unter  Ludwig* s  Anleitung  arbeitete, 
nachgewiesen  hat,  welchen  Einduss  der  Blutdruck  auf  die  ausge- 
schiedene Hammenge  übt.  Dafür  spricht  auch,  dass  die  Haargefasse 
fast  nackt  daliegen  und  ihre  Schlingen  sich  der  Harnröhrchenmün- 
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düng  gegenüber  befinden,  und  dass  femer  bei  Vögeln  und  Amphibien. 
deren  Glomeruli  so  wenig  entwickelt  sind,  auch  nur  so  wenig  Flüs- 
siges im  Harne  ausgeschieden  wird.  Uebrigens  ist  auch  der  Nerven- 
einfluss  auf  dieses  Austreten  nicht  in  Abrede  «u  stellen.  —  Ueber 
den  Antheil  der  Hamkanälchen  laufen  aber  die  beiden  Hypothe- 
sen aus  einander :  nach  Bowman  werden  erst  durch  deren  Zellen 
die  Hauptbestandtheile  des  Harns  abgeschieden;  Ludwig  dagegen 
scheint  nur  eine  Wasserabsorption  in  ihnen  zu  statuiren.  In  der 
That  steht  das  Blut  in  dem  die  Hamkanälchen  umspinnenden  Haar- 
gefassnetze  unter «inem  sehr  geringen  Drucke,  und  es  ist,  wie  Ludung 
bemerkt,  durch  die  Wasserausscheidung  in  den  Ghmerulis  dichter 
geworden:  beiderlei  Verhältnisse  müsseif  die  Aufsaugung  in  den 
Hamkanälchen  befördern.  Andererseits  lässt  aber  die  Wasserabeorp- 
tion  auch  wieder  an  einen  Uebertritt  fföter  Substanzen  in  die  Flüs- 
sigkeit denken,  und  mir  erscheint  ein  solcher  Austritt  aus  den  Zellen 
der  Hamkanälchen,  zumal  in  der  Rindensubstanz,  sehr  wahrschein- 
lich. Ich  neige  um  so  eher  zu  dieser  Annahme ,  da  man  sich  bei 
dem  räthselhaften  Umstände,  dass  manche  Blutbestandtheile  nicht 
in  den  Harn  übergehn,  während  andere,  z.  B.  Harnstoff,  wovon  das 
Blut  nur  Spuren  enthält,  in  grosser  Menge  durch  die  Nieren  aastre- 
ten, thcilweise  darauf  berufen  muss,  dass  die  Membranen  für  man- 
che Bestandtheile  schwer  permeabel  sind,  und  wahrscheinlich  spie- 
len die  auskleidenden  Zellen  der  Hamkanälchen  dabei  eine  ge- 
wichtige Rolle.  Die  Ausscheidung  von  Eiweiss  ist  wenigstens  un- 
trennbar an  ihre  Abstossung  gebunden,  und  überdies  führt  uns  auch 
im  Vergleiche  mit  andern  Drüsen  die  Analogie  zu  diesem  Schlosse. 
Diese  Zellen  würden  demnach  nicht  sowohl  als  Bildungsstätten, 
denn  vielmehr  als  Reservoirs  der  Hambestandtheile  anzusehen 
sein.  Der  überwiegende  Salzgehalt  würde  in  der  grossen  Permea- 
bilität der  thierischen  Membranen  für  diese  Substanzen  seine  Er- 
klärung finden. 

Im  normalen  Zustande  scheinen  die  Zellen  der  Hamkanälchen 
nicht  abgestossen  zu  werden.  Dies  geschieht  aber  bei  starker  Fett- 
metamorphose ,  denn  die  Fetttröpfchen,  welche  dann  im  Harne  so- 
wohl wie  in  den  Hamkanälchen  vorkommen,  können  nicht  wohl 
auf  andere  Weise  frei  geworden  sein,  als  durch  Dehiscenz  der 
Zellen. 

In  der  Allg.  Phys.  wird  näher  nachgewiesen,  dass  die  verschiedenen  stick- 
stoffhalugen  Produete  des  Stoffwechsels  an  anderer  Stelle  gebildet  und  durch 
ilie  Meren  ausgeschieden  werden.  Damit  harmonirt  es  auch,  wenn  PieaH  (De 
la  prHence  de  Furee  datis  le  tang,  Straabouf-g  1 856)  bei  Hunden  im  Blute  dcrÄie- 
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renpulsader  mehr  Harnstoff  fand  als  in  jenem  der  Nierenblutader.  Man  darf 
aber  daraus  noch  nicht  folgern,  dass  die  Nieren  gar  keinen  Antheil  an  der 
Hambildung  nehmen ;  da  diese  Organe  ebenfalls  'dem  Stoffwechsel  unterließen, 
so  wäre  eine  solche  Annahme  geradezu  absurd.  Die  saure  Keaction  des  Nie- 
rengewebes und  des  Harns ,  während  das  Blut  alkalisch  ist,  weisen  ganz 
bestimmt  ^auf  einen  Antheil  des  Nierengewebes  an  der  Hamabsonderung  nin. 
Selbst  hinsichtlich  jener  Producte  des  Stoffwechsels ,  deren  Vorkommen  im 
Blute  nachgewiesen  ist  und  deren  Menge  nach  Exstirpation  der  Nieren  oder 
Unterbindung  ihrer  Arterien  steigt,  ist  die  Bildune;  innerhalb  der  Nieren  kei- 
neswegs ganz  ausgeschlossen.  Darf  man  sich  bm? Liehig's  Titrirmethode  ver- 
lassen, 80  ist  CB  lieynsiua  (Archiv  f.  die  Holländischen  Beiträge  zu  den  anat.  u. 
phys.Wissensch.  Bd.  1. 8. 2-J3)  gelungen,  an  der  ausgeschnittenen  Niere  (gleich- 
wie auch  an  der  Leber)  eine  Zunahme  des  schon  beim  Ausschneiden  vorhan- 
denen Harnstoffs  durch  Digestionswärme  nachzuweisen.  Bemard  und  Bar^ 
reswil  sowohl  als  Stanniiis  fanden,  wenn  die  Hamabsonderung  abgeschnitten 
worden  war,  im  Blute  eine  geringere  Quantität  Harnstoff,  als  durch  die  Nieren 
würde  ausgeschieden  worden  sein,  wenn  dieselben  nicht  wären  exstirpirt  wor- 
den (ZtfcftnV«  Physiologie.  Bd.  2.  S.257).  —  Ob  manche  Extractivstoffe  in  den 
Geweben  oder  in  den  Nieren  sich  bilden,  ob  einzelne  vielleicht  unmittelbar  aua 
der  Nahrung  abstammen ,  darüber  sind  wir  ganz  im  Unklaren,  so  länge  diese 
Substanzen  nicht  genauer  unterschieden  und  erkannt  sind. 

Das  eigenthümliche  Verhalten  der  Blutgefässe  zu  den  Drüsenelementen 
muss  zu  der  Annahme  führen ,  dass  die  Gkmeruli  und  die  mit  dem  Capillar- 
plexus  versehenen  Harnkanälchen  eine  verschiedene  Bedeutung  haben.  Mit 
Umsicht  hat  Botvman  seine  oben  ausgesprochene  Hypothese  aufgestellt.  Für 
die  Absonderung  der  Hauptbestandtheiledes  Harnes  durch  die  Harnkanälchen 
sprechen  nämlicn :  1)  die  Erzeugung  einer  ausgebreiteten  Oberfläche  durch  die 
Schlängelungen  der  Kanälchen ,  worin  der  allgemeine  T^rpus  absondernder 
Oberflächen  sich  ausspricht;  2)  die  auskleidenden  Zellen  in  den  Kanälchen, 
die  den  allgemeinen  Charakter  des  Drüsenepitheliums  besitzen,  dessen  Bedeu- 
tung für  die  Absonderung  sich  immer  bestimmter  herausgestellt  hat;  3)  das 
CapiUametz,  womit  die  Membranen  der  Röhrchen  unmittelbar  umgeben  sind, 
als  Analogon  ienes  Capillarnetzes ,  welches  die  Samenkanälchen  umspinnt. 
Gegenüber  stenen  die  Malpighischen  Kapseln,  von  denen  Botcman  bemerkt, 
dass  sie  1)  zusammengenommen  nur  eine  kleine  Oberfläche  darstellen,  2)  nur 
mit  kleinen  durchscheinenden  Zellen  bekleidet  sind,  und  3)  ein  Gefössbüschel 
auf  ihrer  freien  Oberfläche  besitzen,  dessen  Gefässe  mit  denen  anderer  Malpighi- 
scher  Körper  und  selbst  unter  einander  keine  Gemeinschaft  haben.  Angesenen 
nun,  dass  das  Secretum  der  Nieren  durch  seinen  grossen  Wassergehalt  sich  vor 
andern  Secretis  auszeichnet,  kommt  Bowman  zu  dem  Schlüsse ,  dass  gerade 
die  für  den  Bau  der  Nieren  so  charakteristischen  Glomeruli,  welche  die  Blut- 
bewegung verlangsamen  und  fast  ganz  nackt  daliegen,  hauptsächlich  das  Was- 
ser hergeben,  wodurch  die  festeren  Bestandtheile  ausgespült  werden. 

Ltidwig's  Verdienst  ist  es ,  auf  den  höheren  Blutdruck  in  den  Olomerulia 
und  auf  den  geringeren  Druck  in  den  die  Harnkanälchen  umspinnenden  Ge- 
flechten hingewiesen  zu  haben,  und  mit  ersterem  hat  er  eine  reichliche  Abson- 
derung, mit  letzterem  eine  Absorption  wässriger  Bestandtheile  in  Verbindung 
febracht.  Ich  erachte  es  aber  für  eine  einseitige  Auffassung,  wenn  er  in  den 
Lamkanälchen  fast  nur  Aufsaugung  stattfinden  lässt,  und  wenn  dieselben  kei- 
nen besondem  Antheil  an  der  Absonderung  der  Hauptbestandtheile  des  Harns 
haben  sollen;  denn  die  von  Botümart  angeführten  Gründe  sprechen  aufs  Be- 
stimmteste für  einen  solchen  Antheil,  der  auch  durch  die  Gesetze  der  Osmose 
gefordert  wird,  wenn  Wasseraufsaugung  darin  stattfindet  {Wagner' s  Hand- 
wörterbuch. Bd.  2.  S.  637).  —  Den  Einfluss  des  Blutdruckes  auf  die  Hamabson- 
derung hat  GoU  (Ueber  den  Einfluss  des  Blutdruckes  auf  die  Hamabsonde- 
rung. Würzburg  1853}  untersucht;  dieser  spricht  dann  auch  auf  bestimmtere 
Weise  von  einem  neuen  Uebergange  löslicher  Bestandtheile  in  die  Flüssigkeit, 
welche  in  den  GlomenUis  abgeschieden  und  in  die  Harnkanälchen  fortbewegt 
wurde.   Zu  Gunsten  von  Ltäwig^s  H}'pothe8e  werden  hier  geltend  gemacht: 
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1)  der  anatomische  Bau  der  Nieren;  2)  das  Factum,  dass  die  Concentration  de« 
Harns  niemals  über  einen  gewissen  Punkt  hinausgeht ;  3)  die  Armuth  an  festen 
Bestandtheilen  in  dem  rasch  abgeschiedenen  Harne  und  um^kehrt;  4}  die 
vermehrte  Absonderung  des  Harns ,  wenn  jene  auf  diesem  ^^  e^e  ansxuschei- 
denden  Stoffe  im  Blute  zunehmen ;  5^  das  Aufhören  einer  flüssigen  Absonde- 
rung ,  wenn  in  den  Nieren  aus  dem  Harne  feste  Substanzen  nieder^eschlMcn 
worden  sind ;  6)  die  beständige  Absonderung  ohne  gleichzeitiges  \  orhanden- 
sein  einer  endosmotischen  Substanz ;  7)  die  Unterdrückung  der  Absonderung, 
wenn  vom  Ureter  aus  ein  geringer  Gegendruck  stattfindet,  wie  es  LoeMl  {Dt 
candiÜonibus,  auibus  secrettones  in  giandulisperfieiurUur,  Marb.  IS43)  nachge- 
wiesen hat.  Diese  Gründe  sprechen  allerdings  für  den  Einfluss  des  Drucks  auf 
die  Absonderung  einer  wässrigen  Flüssigkeit,  beweisen  aber  noch  nicht,  dass 
die  Uauptbestandtheile  des  Harns  in  den  Glomerulis  abgeschieden  werden. 
Wenn  von  Wittich  (Firchoufs  Archiv  Bd.  10.  S.  325^  fand,  dass  in  den  Vogel- 
nieren die  hamsauem  Salze  theils  in  den  Zellen  der  Hamkanälchen ,  theils 
in  diesen  Kanal chen  selbst  vorkommen,  während  s^ch  in  den  die  Kapseln  aus- 
kleidenden Zellen  niemals  eine  Erfüllung  mit  hamsauem  Salzen  zu  erkennen 
Sab,  so  spricht  dies  auch  ganz  bestimmt  dafür,  dass  die  Hauptbestandtheile 
es  Harns  erst  in  den  Harnkanälchcn  hinzutreten. 

Die  Harnsecretion  ist  aber  damit  noch  nicht  ganz  aufgeklärt.  Denn  dürfen 
wir  auch  annehmen,  dass  die  Zellen  der  Hamkanälchen  Reservoirs  f^  die 
Hauptbestandtheile  des  Harns  sind,  welche  letzteren  von  der  durchströmenden 
Flüssigkeit  ausgespult  werden,  so  bleibt  es  doch  noch  immer  räthselhaft,  warum 
der  normale  Harn  kein  Eiwciss  enthält.  Dieses  Räthsel  zu  lösen,  sind  ton  Jf't(- 
tich  und  Heynaius  in  ihren  Beiträgen  zur  Theorie  der  Hamsecretion  besonders 
bemüht  gewesen ;  sie  scheinen  mir  aber  darin  nicht  glücklich  gewesen  zu  sein. 
Mittelst  verschiedener  Membranen  hat  von  Wittich  aen  Beweis  geliefert,  dass 
sich  die  Diffusion  des  Eiweisses  nicht  in  Abrede  stellen  lässt.  Ich  selbst  habe 
dieselbe  ganz  entschieden  am  Eiereiweiss  beobachtet,  wenn  ein  etwas  erhöhter 
Druck  stattfand,  wie  in  dem  Falle,  wenn  man  ein  der  Kalkschale  zum  Theil 
beraubtes  Ei  in  Wasser  legt ,  wo  dann  durch  das  osmotisch  aufgenommene 
Wasser  das  Eihäutchen  in  starke  Spannung  versetzt  wird.  Da  die  Ghmeruli 
fast  nackt  daliegen,  so  mussten  beide  Forscher,  wenn  sieein  einfaches  Auspressen 
von  Flüssigkeit  aus  dem  Blute  voraussetzten,  auch  annehmen,  dass  etwas  Eiweist 
durch  die  Malpighischen  Körperchen  ausgeschieden  wird.  Wie  Heynsiu$  dieses 
Eiweiss  wieder  verschwinden  lässt,  ist  mir  nicht  recht  klar  geworden ;  von  Wi^ 
tich  lässt  es  einfach  zur  Ernährung  der  Epithelialzellen  verwendet  werden  und 
zum  Theil  auch  wieder  ins  Blut  zurücktreten. 

Bevor  nun  aber  die  Rede  davon  sein  kann,  wie  das  Eiweiss  wieder  ver- 
schwindet, muss  es  erst  feststehen  ,  dass  wirklich  aus  den  Glomerulis  Eiweist 
ausgepresst  wird.  Durch  die  osmotische  Fähigkeit  des  Eiweisses  an  und  für 
sich  darf  man  aber  diese  Frage  keineswegs  für  entschieden  ansehen.  Wenn 
wir  auch  im  folgenden  Paragraphen  sehen  werden,  dass  der  Einfluss  des  Ner- 
vensystems auf  die  Harnabsonderung  noch  nicht  ganz  klar  ermittelt  ist,  so 
steht  doch  soviel  fest,  dass  ein  solcher  Einfluss  besteht,  und  unter  demselben 
wird  ebensogut  aus  den  Glomerulis  eine  saure  eiweissfreie  Flüssigkeit  ausge- 
schieden werden  können ,  wie  aus  den  Magendrüschen.  Es  ist  selbst  nidit 
unwahrscheinlich,  dass  diese  Flüssigkeit  sauer  ist,  auch  da,  wo  ein  alkalischer 
Harn  aus  den  Nierenpapillen  ausfliest.  Jedenfalls  muss,  um  das  Vorkommen 
ungelöster  Erdsalze  im  alkalischen  Harne  der  Herbivoren  begreiflich  zu  ma- 
chen, angenommen  werden,  dass  an  irgend  einer  Stelle  eine  saure  Flüssigkeit 
austritt,  welche  die  Erdsalze  gelöst  enthält,  und  dass  diese  durch  eine  an  einer 
anderen  Stelle  abgesonderte  alkalische  Flüssigkeit  krystallinisch  praecipitirt 
werden.  Nehmen  wir  an,  dass  die  saure  Flüssigkeit  durch  die  GlomeruU  aus- 
tritt, wofür  die  Reaction  des  Gewebes  und  andere  Umstände  sprechen,  so  würde 
die  Ausscheidung  einer  solchen  Flüssigkeit,  fast  unmittelbar  aus  dem  Blute, 
ohne  Weiteres  den  Nervencinfluss  dartnun.  Die  Abwesenheit  von  Eiweiss  in 
der  primitiven  Flüssigkeit  würde  in  diesem  Falle  nicht  befremden  können,  und 
die  saure  Reaction  der  Flüssigkeit  würde ,  wie  Jleynsüu  durch  wichtige  Ver- 
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suche  nachgewiesen  hat,  dazu  beitragen  können,  den  Uebergang  von  Eiweiss 
auch  weiterhin  in  den  Harnröhrchen  zu  hemmen  oder  zu  beschränken.  —  Weiter 
verdient  hie)r  bemerkt  zu  werden,  dass  Ludwig  und  Loebell  eine  ganz  klare 
Flüssigkeit  abfliessen  sahen,  wenn  sie  defibrinirtes  arterielles  Blut  unter  einem 
Drucke  von  100  bis  120  Millim.  Quecksilber  durch  die  Arterie  einer  frisch  aus- 

feschnittenen  Schweinsniere  einspritzten,  wobei  das  aus  der  Nierenvene  aus- 
iessende  Blut  mehr  feste  Bestandtheile  enthielt.'  Die  aus  dem  Ureter  kom- 
mende Flüssigkeit  war  aber  fast  eben  so  eiweisshaltig  als  das  einge- 
spritzte Blut.  Das  ist  ein  Filtrations versuch  ohA  Nervenein fluss,  aer 
auf  die  Wichtigkeit  des  letztem  hinweist.  —  Und  hier,  wo  der  mögliche  Ein- 
fluss  des  Nervensystems  auf  die  Harnabsonderung  in  Rede  steht,  dürfte  es 
auch  wohl  am  Platze  sein ,  an  werthvolle  Untersuchungen  über  den  Ein- 
fluss  des  ^galvanischen  Stroms  auf  Eiweisslösungen  und  Eiweissdiffusion  zu 
erinnern,  die  wir  von  Wittich  (Joum.  f.  prakt.  Chem.  Bd.  73.  S.  18)verdanken. 
Die  Versuche  lehrten,  dass  bei  galvanischer  Osmose  zwischen  Wasser  und 
Eiweisssolution  das  Wasser  stets  dem  negativen  Pole  zugeführt  wurde,  wenn 
auch  die  Eiwcisslösung  am  positiven  Po^  war,  und  dass  der  Uebertritt  von 
Eiweiss  zum  Wasser  ganz  durch  die  Richtung  des  galvanischen  Stroms  be- 
stimmt wird. 

Der  Finfluss  desBlutdrucks  (und  der  durchströmenden  Blutmenge) 
auf  die  Menge  des  abgesonderten  Harns  hat  sich  am  deutlichsten  in  GotTi 
Versuchen  herausgestellt.  Derselbe  schlug  drei  verschiedene  Wege  ein:  1)  Rei- 
zung des  Vagus  und  2)  Blutentziehung  mit  nachfolgender  Injection,  durch  wel- 
che beide  Mittel  der  Blutdruck  eine  Erniedrigung  erfuhr;  3)  Unterbindung 
mehrerer  Schlagadern,  um  den  Blutdruck  zu  vermehren.   Bei  den  beiden  erst- 

fenannten  Methoden  zeigte  sich  der  Einfluss  des  Blutdrucks  ganz  klar ;  die 
rregularitätcn ,  welche  oesonders  bei  der  dritten  Methode  vorkommen,  lie- 
ferten aber  den  Beweis,  dass  auch  noch  andere  Umstände  auf  die  Lebhaftigkeit 
der  Hamabsonderung  influiren. 


8  169.   Einfliifls  des  Nervensystems  anf  die  Harnabsonderaiig. 

Ueber  den  Einfluss  des  Nervensystems  auf  die  Harnabsonde- 
rung sind  wir  noch  ganz  im  Dunkeln.  Für  eine  directe Einwirkung, 
wie  sie  Ltuiwig  für  die  Unterkieferdrüse  nachgewiesen  hat  (§  70), 
liegen  noch  keine  ganz  ausreichenden  Gründe  vor.  Der  Einfluss 
der  Nerven,  wenn  gleich  ein  mittelbarer,  ist  indessen  nicht  zu  ver- 
kennen. Bei  Nervenzufallcn  und  bei  manchen  Gehirn-  und  Rücken- 
markskrankheiten ändert  sich  der  abgesonderte  Harn  quantitativ 
und  qualitativ;  die  Annahme  einer  gewissen  Periodicität  in  ^er 
Harnabsonderung,  selbst  für  bestimmte  Substanzen,  wie  z.  B.  Jodka- 
lium, scheint  nicht  umgangen  werden  zu  können ;  eine  Verwundung 
der  vierten  Hirnhöhle  veranlasst,  wie  Bernard  gezeigt  hat,  die  Ab- 
sonderung eines  zuckerhaltigen  Harns,  trifil  man  aber  nicht  ganz 
genau  die  richtige  Stelle,  so  entsteht  eine  übermässige  Hamabson- 
derung ohne  Zuckergehalt;  beim  Injiciren  kalten  Wassers  in  die 
Pfortader  will  Bernard  augenblickliche  vermehrte  Harnabsonde- 
rung beobachtet  haben.  Diese  Erscheinungen  lassen  sich  nur  zum 
Theil  mittelbar  aus  einer  secundären  Veränderung  der  Blutmischling 


492  NeriwneiüflusB  auf  die  Harnabsonderung. 

herleiten.  Dass  sie  jedoch  hierdurch  nicht  vollständig  erklärt  wer- 
den können^  ergiebt  sich  besonders  aus  einer  Beobachtung  J.  A. 
Mulder* s  und  aus  den  Versuchen  GolFs,  wo  sich  in  den  beiden 
Nieren  eine  ganz  verschiedenartige,  wechselnde  Absonderung  her- 
ausstellte, obwohl  das  nämliche  Blut  unter  gleicher  Elraft  des  Her- 
zens durch  dieselben  ^ömte. 

Nach  Durchschneidung  oder  Unterbindung  der  auf  den  Nie- 
renarterien  verlaufenden  Nerven,  mögen  diese  Gefasse  dabei  vor- 
übergehend oder  bleibend  unterbunden  werden  oder  nicht ,  stellen 
sich  zugleich  mit  der  veränderten  Hamabsonderung  solche  Ent- 
artungen in  dem  Nierengewebe  ein,  dass  ein  directer  Einfluss  der 
Nerven  auf  die  Harnabsonderung  daraus  sich  nicht  herleiten  lässt 
Aus  diesen  Entartungen  erhellt  aber  die  Bedeutung  der  Nerven  für 
die  Secretion,  da  sich  die  Hamabsonderung  und  die  Nutrition  der 
Niere  nicht  von  einander  trennen  lassen. 

Die  frühesten  Versuche  über  den  Nerveneinfluss  auf  die  Hamabsonderung 
verdanken  wir  Krimer  (Physiologische  Untersuchungen.  Lpz.  182ü.  S.  1— 6ü). 
Die  Durchschneidung  der  Nierennerven  veranlasste  ein  Austreten  von  Eiweiss 
und  Blutfarbestoff,  und  die  normalen  Harnbestandtheile  sollten  dabei  abneh- 
men. Brächet  [Recherchea  expMmentale»  sur  les  fonctions  du  Systeme  ^ngüo- 
naire.  Paris  1S3Ü. />.  269)  durchschnitt  bei  Hunden  die  Nierenarterie  und  mit 
dieser  zugleich  die  Nerven ,  und  dann  verband  er  die  beiden  durchschnittenen 
Arterienenden  durch  ein  eingeführtes  Köhrchen ,  so  dass  der  Blutumlauf  fort- 
dauern konnte :  der  innerhalb  4  Stunden ,  während  dessen  das  Thier  viel  soff, 
ausgeschiedene  Harn  war  röthlich  und  trennte  sich  in  ein  fibrinöses  Coagulum 
und  in  Harn.  Joh,  Müller  und  Peipers  {De  nervorum  in  secretiones  actione. 
BeroL  1S34. /?.  26)  erhielten  bei  Kaninchen  und  Schafen  vorübergehend  oder 
auch  anhaltend  einen  blutigen  Harn ,  wenn  sie  die  Oefösse  und  Nerven  zusam- 
men in  eine  Ligatur  gefasst  und  die  Nerven  dadurch  fast  abgeschnürt  hatten, 
hierauf  aber  die  Li^tur  wieder  wegnahmen.  Dieses  Resultat  wurde  durch  Vm- 
lentin  {De ^utictiontbus  nervorum^  p,  149)  bestätigt,  mochte  er  die  Nerven  allein 
oder  zugleich  mit  den  Gefassen  unterbinden.  Ein  Schaf,  dessen  Nierennerren 
nur  auf  einer  Seite  unterbunden  Morden  waren,  lebte  noch  24  Tag.  Immer 
wurden  aber  erhebliche  Abnormitäten  in  der  Nierenorganisation  wahrgenom- 
men, denen  Lvdujiy  { Wagner* s  Handwörterbuch.  Bd.  2.  S.  634)  bei  Wiedernolunf 
dieser  Versuche  besondere  Aufmerksamkeit  schenkte.  In  dem  einen  Falle  staro 
das  Thier  22  Stunden  nach  der  vorübergehenden  Ligatur  der  gesammten  Ge- 
fasse und  Nerven.  Es  zeigte  sich  liier  ein  hoher  Grad  von  Erweichung,  deren 
auch  Peipers  gedenkt :  beim  Durchschneiden  der  gespannten  Nierenkapsel 
drang  die  Kindensubstanz  der  Niere  flockig  hervor  und  damit  entleerte  »ich 
zugleich  eine  Menge  flüssiges  Blut;  mit  Wasser  ausgespült  wurden  jene  Flocken 
ganz  weiss,  und  durch  die  mikroskopische  Untersuchung  gaben  sie  sich  als  ab- 
gestossene  Harnkanäichen  zu  erkennen ,  die  mit  ihrem  Epithelium  bekleidet 
waren  ;  Blutgefässe  fanden  sich  nicht  und  selbst  nicht  einmal  einzelne  GUnn*' 
ruli.  In  zwei  andern  Fällen,  wo  die  Thiere  nach  18  bis  20  Stunden  starben, 
war  die  Erweichung  nicht  so  weit  vorgeschritten;  man  bemerkte  stärkere 
Blutanhäufungen  und  namentlich  waren  die  Glomeruli  und  die  äusserstea 
Enden  der  Marksubstanz  stark  mit  geronnenem  Blute  erfüllt ,  das  sich  nicht 
ausspülen  Hess.  Ein  noch  weiteres  Fortschreiten  der  Erweichung  zeigte  sich 
bei  ähnlichen  Versuchen,  welche  Schulz  {De  arteriae  renalis  subliyatiane,  Dorp. 
1851)  unter  der  Leitung  von  Biddcr  und  Adelmann  anstellte.     Wurden  bei 
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Katzen  Gefässe  und  Nerven  unterbunden ,  so  war  nach  78,  ja  selbst  nach  36 
Stunden  keine  Spur  von  Niere  mehr  zu  erkennen.  Eine  Vermehrung  des  Fett- 
gehaltes geht  der  Auflösung  des  Gewebes  vorher.  —  Alle  diese  Versuche  spre- 
chen sehr  deutlich  für  den  Einfluss  der  Nierennerven  auf  die  Ernährung  und 
Absonderung  der  Nieren ,  indem  sie  vielleicht  auf  die  Gefasswandungen  ein- 
wirken :  daraus  könnte  der  congestive  Zustand  mit  nachfolgender  Degenera- 
tion der  Niere  sowohl,  als  der  blutige  Harn  abgeleitet  werden.  Dass  die  Unter- 
bindung der  Nierenvene  ebenfalls  ^lutanhäumng  und  Erweichung  veranlasst 
und  selbst  einen  raschem  Tod  herbeiführt ,  kann  uns  nicht  befremden ;  mei- 
nes Erachtens  liegt  hierin  wenigstens  kein  Grund  gegen  die  Beweiskraft  der 
genannten  Versuche. 

^«morif*  Versuche  (s.  unter  Bjxdem  Xouvelle  fonciion  du  foie  etc.  1853) 
über  die  verstärkte  Hamabsonderung  mit  oder  ohne  Zuckerbildung ,  wenn  der 
vierte  Hirn  Ventrikel  verwundet  wird,  haben  von  vielen  Seiten  und  auch  durch 
mich  (NederL  Lance f,  3e  Serie.  IT.  259)  Bestätigung  gefunden.  Die  zahlrei- 
chen neuern  Versuche  von  Bemard  (Lecons  sur  les  propr.  physiol.  etc.  T.  2. 
».  162)  über  den  Einfluss  der  Nerven  auf  die  Nierencirculation  und  auf  die 
Hamsecretion  scheinen  noch  zu  keinen  bestimmten  Resultaten  geführt  zu  ha- 
ben. Bewiesen  hat  er  aber,  dass  bei  rascherer  Nierencirculation  mehr  Harn 
producirt  und  das  Blut  weniger  venös  wird. 

Aeltere  Versuche  und  Beobachtungen  über  den  Einfluss  des  Gehirns  und 
Kückenmarks  auf  die  Hamabsonderung ,  die  aber  meistens  den  directen  Ein- 
fluss auf  die  Nieren  im  Ungewissen  lassen,  findet  man  hei  Long  et  (Traue  de 
Physiologie.  T.  2.  p.  198). 


S  170.   Uebergang  ?on  Sabstanzen  in  den  Harn. 

Man  hat  nothwendige  und  zufallige  Bestandtheile  des  Harns 
unterschieden.  Diese  Unterscheidung  muss  sich  an  das  anreihen, 
was  bei  unsem  Nahrungsmitteln  als  nothwendig  und  als  zufallig 
gilt.  Die  gewöhnlichen  stickstofllialtigen  Producte  bilden  sich  aus 
den  nothwendigen  Nahrungselementen.  Eine  Anzahl  Salze  ist  zum 
Leben  unerlässlich;  diese  werden  mit  den  Nahrungsmitteln  zuge- 
führt und  dem  zufolge  auch  wieder  durch  die  Nieren  ausgeschie- 
den. Diese  Substanzen  gehören  deshalb  alle  zu  den  nothwendigen 
Bestandthcilcn  des  Harns. 

Es  gehen  aber  auch  andere  Substanzen,  die  zufallig  mit  unsern 
Nahrungsmitteln  verbunden  sind  oder  absichtlich  aufgenommen 
werden,  in  verändertem  oder  unverändertem  Zustande  in  den  Harn 
über,  und  deren  Anwesenheit  kann  man  als  eine  zufallige  bezeich- 
nen. Diese  näher  kennen  zu  lernen  ist  nicht  unwichtig  für  die 
Physiologie,  nicht  blos  darum,  weil  man  wissen  muss,  welche  auf- 
genommenen Substanzen  durch  die  Nieren  ausgeschieden  werden, 
sondern  besonders  auch  deshalb,  weil  die  Schnelligkeit,  mit  wel- 
cher sie  im  Harne  austreten,  die  Zeit,  während  welcher  sie  darin 
vorkommen,  und  die  Veränderungen,  welche  sie  erfahren  können. 
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über  manche  Verrichtungen,  namentlich  über  die  Hamabsonderung, 
mehr  Licht  verbreiten. 

Die  meisten  löslichen  Substanzen,  die  keiner  Zersetzung  unter- 
liegen und  keine  unlöslichen  Verbindungen  mit  den  Körperbestand- 
theilen  bilden  (Salze,  Farbstoffe,  manche  Extractivstoffe ,  Riech- 
stoffe), werden  durch  die  Nieren  entfernt,  während  die  unlösUchen 
Substanzen  per.  anum  fortgehen,  die  flüchtigen  endlich  zum  grossem 
Theile  durch  Haut  und  Lungen  entweichen.  Schwere  Metalle  wer- 
den hauptsachlich  deshalb  nur  wenig  und  langsam  durch  die  Nieren 
entfernt,  weil  sie  unlösliche  Verbindungen  bilden.  —  Eine  Oxydation 
beobachten  wir  bei  den  pflanzensauren  Alkalien  und  den  Schwefel- 
verbindungen, die  als  kohlensaure  und  schwefelsaure  Salze  im  Harne 
auftreten  (S.  Allg.  Phys.).  Daran  reiht  sich  die  wichtige  Umwand- 
lung der  aufgenommenen  Harnsäure  in  Harnstoff  und  Oxalsäure, 
woraus  sich  die  Entstehung  des  Harnstoffs  zu  einem  Theile  wenig- 
stens erklärt.  (S.  Allg.  Phys.)  Ammoniak  kommt  oxydirt  als  Sal- 
petersäure im  Harne  vor  {H.  B.  Jofies),  —  Ganz  anderer  Art  ist 
'  die  Umwandlung  der  Benzoesäure  (auch  der  Zimmtsäure ,  des  Ben- 
zoeäthers  und  des  flüchtigen  Mandelöls)  in  Hippursäure.  Diese 
beruht  nämlich  auf  der  Paarung  mit  Leimzucker  (s.  Allg.  Phys.j, 
und  da  der  Leimzucker,  welcher  im  Organismus  entsteht,  beim  Feh- 
len von  Benzoesäure  sich  weiterhin  in  Harnstoff  und  andere  Körper 
umwandelt,  so  ist  es  nicht  unwahrscheinlich,  dass,  wie  Manche  ge- 
funden  haben  wollen,  beim  Gebrauche  von  Benzoesäure  u.  s.  w.  der 
Harnstoffgehalt  abnimmt. 

Die  Schnelligkeit,  mit  welcher  aufgenommene  Substanzen  im 
Harne  angetroffen  werden ,  ist  eine  sehr  verschiedenartige.  Salic 
fangen  in  der  Regel  schon  in  weniger  denn  5  Minuten  nach  dem 
Einnehmen  an  ausgeschieden  zu  werden.  Durch  Speisen  im  Magen 
wird,  wie  man  aus  dem  längern  Ausbleiben  von  Vergiftungserschei- 
nungen entnehmen  kann,  die  Aufsaugung  verlangsamt,  und  daher 
kommt  es  auch,  dass  die  Substanzen  dann  nicht  in  der  gewöhnlichen 
Schnelligkeit  im  Harne  auftreten. 

Ein  paar  Stunden  nach  dem  Gebrauche  einer  Substanz  hat  die 
Ausscheidung  durch  die  Nieren  ihr  Maximum  erreicht.  .Darf  man 
vom  Jodkalium  auf  andere  Salze  schliessen,  so  muss  man  annehmen, 
dass  Salze,  auch  wenn  sie  in  kleiner  Menge  genommen  werden, 
noch  länger  als  24  Stunden  im  Harne  vorkommen.  Salze  von 
schweren  Metallen  trifft  man  zwar  seltener  iqi  Harne  an,  sie  lassen 
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sich  dann  aber  auch  wohl  mehrere  Wochen  nach  dem  Gebrauche 
noch  im  Harne  nachweisen. 

Die  klassischen  Untersuchungen  Wöhler's  {Tiedemann* s  Zeiischr.  f.  Phvs. 
Bd.  1.  S.  305)  über  den  Uebergane  von  Stoffen  aus  dem  Darmkanale  in  den 
Harn  sind  durch  spätere  Versuche  grösstentheils  bestätigt  und  erweitert 
worden. 

In  Betreff  des  Ueber^angs  in  den  Harn  kann  man  nach  Wühler  dreiClassen 
von  Körpern  unterscheiden  :  1)  Solche,  die  nicht  wieder  im  Harne  aufgefunden 
werden,  nämlich :  Eisen  (welches  indessen  von  Kölliker  und  von  H.  Müller 
wiederholt  im  Harne  nachgewiesen  wurde^  ,  Blei,  Weingeist,  Schwefel äther, 
Kampher,  Dippelsöl,  Moschus  und  die  Farbstoffe  von  Cochenille,  Lackmus, 
Saftgrün  und  Alkanna;  ferner  nach  Kletzinsky  (Helleres  Archiv  1852.  S.  46, 
1S3  u.  33S)  auch  der  Farbstoff  von  Safran  {Polvcnroit),  von  Blauholz  {Haema- 
toxylin),  Arapp  (?),  Gallenfarbstoff,  Guajak  (als  Tinctur),  Morin  (aus  Mortis 
tinctoria)f  CuTotin  {aus  DaucusCarota),  Pararhodeoretin  (b,us  Sttpif es  Jala}}pae), 
Aioetin  (aus  Aloe).  2)  Solche,  weche  unverändert  in  den  Harn  übergehen, 
nämlich:  kohlensaures,  chlorsaures,  salpetersaures  und  schwefelblau  saures  Kali 
(letzteres  schon  in  kleinen  Gaben) ,  blausaures  Eisenoxydulkali,  Borax,  salz- 
saurer Baryt  in  grösserer  Dosis  (wenngleich  derselbe  auch  durch  andere  Säuren 
leicht  zersetzt  wird),  Kieselerdekali,  hydrothionsaures  Kali  (jedoch  zum  gros- 
sem Theil  in  schwefelsaures  Kali  umgewandelt)  ;  nach  Auhert  (§  IIS)  von  der 
schwefelsauren  Bittererde  mehr  Schwefelsäure  als  Bittererde;  sodann  viele 
Farbstoffe,  nämlich  vom  löslichen  (schwefelsauren)  Indigo  (nach  Ranke  Indigo 
im  desoxvdirten  Zustande^,  von  Gummigutt,  Rhabarber,  Arajjp,  Campeschen- 
holz, rotten  Rüben,  Hciaelbeeren,  Maulbeeren,  Kirschen;  viele  Riechstoffe, 
aber  zum  Theil  in  verändertem  Zustande,  wie  Terpentinöl  (nach  Veilchen  rie- 
chend), das  Riechende  vonWachholder,  Baldrian,  Stmkasant,  Knoblauch,  Biber- 
geil, Safran,  Opium;  das  betäubende  Princip  des  Fliegenschwammes.  3)  Sol- 
che ,  welche  in  verändertem  Zustande  im  Harne  vorkommen ,  nämlich :  blau- 
saures Eiscnoxydkali  als  blausaures  Eisenoxydulkali,  die  pflanzensauren  Kali- 
und  Natronsalze  als  kohlensaure  SaUe,  hydrothionsaures  Kali  ^össtentheils  als 
schwefelsaures  Kali,  Schwefel  als  Schwefelsäure  und  Hydrothion säure,  Jod  als 
Jodwasserstoffverbindung ;  femer  kommen  mit  einem  Alkali  verbunden  im 
Harne  vor  die  Oxalsäure,  die  Weinsteinsäure,  die  Gerbsäure  {Acidum  tannicvm 
in  Acidum  gallicuin  umgewandelt),  die  Bemsteinsäure  und  die  Benzoesäure  (in 
Hippursäure  umgewandelt),  nöhler  wollte  gefunden  haben,  dass  Pflanzen- 
säuren ,  die  mit  Keinem  Alkali  verbunden  genommen  werden ,  im  Harne  als 
pflanzensaure  Alkalien  vorkommen,  und  glaubte,  dass  die  Umwandelung  der 
Pflanzensäuren  durch  die  Anwesenheit  von  mehr  Alkali  im  Blute  befördert 
werde ,  indem  dann  die  Stelle  der  zerlegten  Pflanzensäure  durch  Kohlensäure 
eingenommen  wird.  Nach  den  neuern  Untersuchungen  von  Piotrowski  und 
Magawly  (Meissner' 8  Jahresber.  f.  1856.  S.  26S)  werden  Pflanzensäuren  zum 
grössern  Theile  oxydirt,  so  dass  nur  wenig  davon  in  den  Harn  gelangt,  wenn 
sie  auch  unverbunden  mit  Alkalien  genommen  werden.  —  Später  hat  Wöhler 
seine  Versuche  mit  Frerichs  erweitert  (Ann.  d.  Chem.  u.  Pharm.  Bd.  65.  S.  335). 
Den  Harnstoff  sahen  sie  unverändert  üoergehen,  Harnsäure  aber  fanden  sie  in 
Harnstoff  und  Oxalsäure  zerlegt  im  Harne  vor.  Die  spätem  Untersuchungen 
von  Neubauer  (Ann.  der  Chem.  u.  Ph.  Bd.  99.  Hft.  2)  haben  gelehrt,  dass  von 
eingeführter  Harnsäure  nur  ausnahmsweise  Oxalsäure  im  Harne  vorkommt, 
was  nicht  befremden  kann,  da  ja  auch  die  reine  Oxalsäure,  innerlich  genom» 
men,  durch  Oxydation  grösstentheils  in  Kohlensäure  umgewandelt  wird.  Den 
Resultaten  von  Gallots  {Comptes  rendus  1S57.  Nr.  14),  der  gegen  Wöhler  und 
Neuhauer  eine  vermehrte  Hamstoffausscheidung  nach  der  Aufnahme  von 
Harnsäure  bestreitet,  kann  ich  kein  rechtes  Vertrauen  schenken,  obj^leich 
Bernard  {Lecons  sur  les  propr.  phys.  etc.  T.  2.  p.  56)  sie  in  Schutz  nimmt.  ' 
Gallois  selbst  fand  Oxalsäure  im  eignen  Harne  nach  Aufnahme  eines  lös- 
lichen Hamsäuresalzes ,  und  gleichzeitige  Bildung  von  Harnstoff  aus  der 
Hamsäure  ist  dabei  sicher  zu  vermuthen.     Von  AUoxantin  kommt  wah|s 
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acheinlich  unter  andern  auch  Harnstoff,  vielleicht  auch  von  Thein  und 
Theobromin.  Auch  Guanin  kommt  nach  Kemer  als  Harnstoff  im  Harne 
vor.  Chinin  geht  schnell  über;  dagegen  werden  Anilin,  Allantoin,  Amygdalin, 
Asparagin  und  Phlorrhizin  im  Harne  nicht  wieder  gefunden.  Chinon  wim  nach 
Wöhler  und  Frerichs  zersetzt.  Endlich  ist  noch  anzuführen,  dass  nach  H.  B, 
Jones  (Philos.  Transaci.  1852.^.  2)  beim  Gebrauche  von  kohlensaurem  Ammo- 
niak der  Harn  keine  alkalische,  sondern  eine  saure  Reaction  zeigt :  Oxydation 
des  Ammoniaks  und  Verwandelung  in  Salpetersäure  scheint  daran  Schuld  zu 
sein ,  die  zwar  bei  gewöhnlicher  Nutrition  im  Harne  fehlt,  aber  schon  nach 
kleinen  Gaben  von  Ammoniaksalzen  darin  vorkommen  soll.  —  Eine  fernere  wich- 
tige Umsetzung  ist  noch  durch  Frerichs  und  Städeler  {Meissner' 8  Jahresb.  für 
1856.  S.  266)  nachgewiesen  worden.  Als  dieselben  einem  Hunde  farblose 
Ochsenealle  injicirten,  fanden  sie  Gallenfarbstoff  im  Harne,  den  sie,  zugleich 
mit  Rücksicht  auf  ihre  ausserhalb  des  Organismus  angestellten  Versuche,  aus 
den  Säuren  der  Galle  herleiten. 

Wenn  man  nach  Auffindung  der  Hippursäure  vermuthete,  die  Benzoesäure 
werde  nicht  als  solche,  sondern  als  Hippursäure  ausgeschieden,  so  ist  dies 
durch  Vre  {Journ.  de  Pharm.  Oct,  1841)  u.  Andere  bestätigt  worden.  Weiter- 
hin wurden  auch  andere  zur  Benzoegruppe  gehörige  Säuren  untersucht.  Die 
Nitrobenzoesäure  geht  als  Nitrohippursäure  über,  und  nach  Bemsteinsäure- 

Senuss  findet  sich  ebenfalls  Hippursäure  im  Harne  (Piotrotoski ,  Ma^atcfyj 
^iihne);  unverändert  dagegen  g^nt  die  der  Benzoesäure  so  nahe  verwandte 
Cuminsäure  und  Cumarin  säure  üher  (Hoffmann,  Hanke).  Salicin  trafen  Late- 
ran und  Millon  als  Salicylwasserston  und  als  Salicylsäure  im  Harne  an ,  was 
sich  auch  aus  Ranke*s  Versuchen  mit  Wahrscheinlichkeit  ergeben  hat.  Nach 
Bertagnini  (Ann.  d.  Chem.  u.  Fh.  Bd.  97.  S.  248)  paart  sich  Salicylsäure,  gleich 
der  Benzoesäure ,  zum  Theil  wenigstens  mit  Glycin ,  welche  gepaarte  Verbin- 
dung er  mit  dem  Namen  Salicylursäure  belegt.  Sie  kommt  mit  unveränderter 
Salicylsäure  im  Harne  vor.  Ajrystallisirte  Camphersäure  und  Anissäure  sah  er 
unverändert  in  den  Harn  übergehn.  Phenylsäure  konnte  Ranke  auch  nicht 
auffinden.  Zimmtsäure  wurde,  gleichwie  Benzoesäure,  als  Hippursäure  wieder 
gefunden  {Erdmann  und  Marchand  im  Journ.  f.  prakt.  Chemie.  Bd.  35.  S.  3<>7). 
In  gleicher  Weise  verhält  es  sich  nach  Wöhler  und  Frerichs  mit  dem  flüchtigen 
(blausäurefreien)  Mandelöle ,  welches  wahrscheinlich  vorher  in  Benzoesäure 
umgewandelt  wurde.  Vom  Benzoeäther  beobachteten  dieselben  auch  eine  Zu- 
nahme der  Hippursäure. 

Die  eingenommene  Fhosphorsäure  fand  Boecker  mehrmals  als  phosphoi^ 
saures  Kali  im  Harne  wieder.  Genaue  Untersuchungen  über  den  Emfluss  de« 
Kochsalzes  auf  die  Hamabsonderung  erhielten  wir  durch  Kaupp  (Archiv  f. 
phys.  Heilk.  Jahrg.  14.  S.  385) ,  wo  es  sich  unter  andern  herausgestellt  hat. 
dass  die  Menge  des  ausgetretenen  Salzes  relativ  um  so  grösser  ist,  m  je  kleine- 
rer Quantität  es  aufgenommen  wird. 

Auch  die  Salze  schwerer  Metalle  (Gold,  Silber,  Wismuth,  Antimon,  Arse- 
nik), wenn  sie  in  grösserer  Gabe  gereicht  werden,  sind  namentlich  von  Orfiia 
{Traite  de  Toxicologie.  Arne  Ed.  Port«  185!)  im  Harne  gefunden  worden.  So 
hat  auch  van  den  Broek  nach  massigen  Gaben  Sublimat  das  Quecksilber  im 
Urine  von  Kaninchen  mit  Sicherheit  nachgewiesen. 

Die  meisten  Substanzen,  welche  innerlich  genommen  werden,  treten  schon 
frühzeitig  im  Harne  auf  (s.  §  61).  Blausaures  Kali  fand  Westrumb  {Meckeft 
Archiv  f.  Phys.  Bd.  8.  S.  536)  bei  Thieren  bereits  nach  2  — 10  Minuten  im 
Urine.  Fälle  von  Exstrophia  vesicae,  wo  die  Blasenmündungen  der  Harnleiter 
frei  da  liegen,  bieten  eine  passende  Gelegenheit  dar,  die  Zeit  genauer  zu  be- 
stimmen, welche  zum  Uebertritte  bestimmter  Substanzen  in  den  Harn  erforder- 
lich ist.  üeber  die  älteren  Untersuchungen  dieser  Art  ist  F.  J,  Onnen  (D* 
vrolapsu  vesicae  urinariae  inversae  connato.  Traj,  ad  Rhen.  1 824)  nachzusehen. 
Unter  andern  hat  auch  Stehheraer  {Tiedemann^s.Zeil&chx.  f.  Phys.  Bd.  2.  S.  47) 
einen  solchen  Fall  benutzt  und  die  Zeit,  innerhalb  welcher  aufgenommene  Sub- 
stanzen im  Harne  sich  zeigten,  folgendermaassen  bestimmt: 


Erstes  Auftreten  und  Verschwinden  der  Substanzen  im  Harne. 
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Krapp  und  Indigo 15  Minuten 

Khabarber  und  GallusRäure 20 

Campechenholzabkochung 25 

Färbendes  Princip  der  Heidelbeeren 30 

M  ,,  ,,    schwarzen  Kirschen    .     .     .45 

Adstringirendes  Princip  von  Folia  uvae  urai  ...  45 

Pulpa  Casiiae  ßstulae 55 

Blausaures  Eistnoxydulkali 60 

Roh  Samhiici 75 

Innerhalb  1  bis  4  Stunden  trifft  man  diese  Substanzen  im  Maximum  im 
Harne  an.  —  In  einem  ähnlichen  Falle  beobachtetet".  A,  Mulder  {NederL  Lancet. 
2e  Serie  I.  611),  nachdem  6  Gran  Jodkali  in  \  Unze  Wasser  genommen  worden 
waren,  das  erste  Auftreten  an  dem  einen  Ureter  nach  5  Min.  5  See,  am  andern 
Ureter  nach  5  Min.  3S  See,  und  als  Maximum  fand  er  ein  anderes  Mal  für  den 
einen  Ureter  9  Min.  17  See,  für  den  andern  Ureter  9  Min.  52  See.  Manchmal 
war  der  Zeitunterschied  an  den  beiden  Uretern  ein  noch  grösserer.  Nach  reich- 
licherem Gebrauche  von  Jodkalium  fand  Ranke  schon  nach  3|  Minuten  Spuren 
davon  im  Harne.  Nach  dem  Einnehmen  von  40  Gran  Blutlaugensalz  konnte 
Eric/isen  (Land,  med,  Gazette,  June  1845]  dessen  Anwesenheit  im  Harne  schon 
nach  2  Minuten  erkennen.  Er  bemerkte,  dass  Blutlaugensalz  und  andere  Sub- 
stanzen nicht  so  schnell  übergingen ,  wenn  kurz  vorher  Speisen  aufgenommen 
worden  waren.  So  fanden  auch  Lehmann  und  Buchheim  [Lehmann^s  phys. 
Chemie.  Bd.  2.  S.  362)  nach  dem  Genüsse  von  Champagner  den  Kohlensäure- 

f  ehalt  des  Harns  nur  dann  entschieden  vermehrt ,  wenn  der  Wein  bei  leerem 
lagen  getrunken  wurde. 

Stehher ger  untersuchte  auch  bereits,  .wann  die  durch  den  Darmkanal  ein- 
geführten Substanzen  aus  dem  Harne  wieder  verschwunden  sind,  und  fand  für : 

Blausaures  Eisenoxydulkali 3}  Stunden 

Indigo 4^ 

Rhabarber 0^ 

Campechenholzabkochung G^- 

Heroa  uvae  ursi 1^ 

Heidelbeeren Sf 

Färberröthe 9 

Gallussäure 11 

Pulpa  casßiaeßstulae 24 

Im  Ganzen  scheinen  diese  Zeitbestimmungen  zu  niedrig  zu  sein.  Wenig- 
stens fand  J.  A,  Mulder  nach  einer  Gabe  von  0  Gran  Jodkalium  das  Jod  immer 
noch  nach  24  Stunden,  niemals  aber  mehr  nach  32  Stunden.  Nach  Lehmann 
(a.  a.  O.  S.  417)  trifft  man  Jodkalium,  zu  JO  Granen  genommen,  bei  manchen 
Individuen  nach  24  Stunden  nicht  mehr  im  Harne  an ,  bei  andern  aber  manch- 
mal (gleichwie  im  Spuichel)  auch  noch  nach  3  Tagen.  Schwere  Metalle  ver- 
weilen Wochen  lang  im  Körper  (s.Hertwig,  Ueber  den  Uebergang  und  das  Ver- 
weilen des  Arseniks  im  Thierkörpcr.  1847.,  u.Numan,  kan  het  vleeech  van 
dieren,  bt/ welke  het  rattekruid,  uittcetidig  ofinwendigy  als  geneesmtddel  ü  aange- 
icendf  veilig  door  den  mensch  als  voedsel  worden  gehruiktf  1849).  Bemerkens- 
werth  ist  is,  dass  die  Ausscheidung  des  Quecksilbers  und  des  Bleies  durch 
Jodkalium  befördert  wird,  wodurch  sie  in  einen  löslichen  Zustand  überzugehen 
scheinen,  jene  des  Arseniks  aber  durch  Salmiak  {Melsens  und  Ilannon). 


Dondert  Phyuiologle.  I.    2teA, 
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Zweites  Kapitel. 

Aoascheidimg  des  Harns. 

S  171.     Uebersicht  des  ■echanismiis. 

Der  Harn,  welcher  unter  einem  gewissen  Drucke  in  die  Ham- 
kanälchen  abgeschieden  wird,  gelangt  in  Folge  der  fortgesetzten 
Ausscheidung  aus  den  Wärzchen  in  die  Nierenkelche,  ins  Nieren- 
becken, in  den  Ureter,  und  durch  die  Contraction  der  Ureteren 
tritt  er  in  kurzen  Zwischenräumen  in  die  Blase  über.  Hier  sammelt 
er  sich  in  einer  gewissen  Menge  an,  weil  der  Sphincter  vesicae  ihn 
zurückhält,  und  zuletzt  wird  er  durch  willkürliche  Muskelwirkung 
aus  der  Harnröhre  ausgestossen. 

Bevor  wir  diesen  Mechanismus  näher  beschreiben,  müssen  wir 
den  Bau  der  betreffenden  Theile  erst  näher  kennen  lernen. 

S  172.   Harnleiter  and  Harnblase. 

An  den  Harnleitern  kann  man  drei  Häute  unterscheiden :  die 
äusserste  beseht  aus  Bindegewebe  mit  vielen  dünnen  elastischen 
Fasern;  die  mittlere  ist  aus  Faserzellen  zusammengesetzt,  gehört 
also  zu  den  unwillkürlichen  Muskeln ;  die  innerste  ist  eine  Schleim- 
haut. 

Die  äussere  Haut  setzt  sich  ziemlich  mit  derselben  Dicke  auf 
das  Nierenbecken  und  auf  die  Nierenkelche  fort  und  geht  in  die 
Nierenumhüllung  über. 

Die  mittlere  Haut  besteht  aus  einer  äussern  Längsfaser-  und 
einer  innem  Querfaserschicht :  in  der  Nähe  der  Harnblase  kommt 
noch  eine  innere  Längsfaserschicht  hinzu,  und  die  mittlere  (quere) 
wird  undeutlicher  (Kölltker).  Die  beiden  erstgenannten  Schichten 
setzen  sich  ohne  Unterbrechung  zum  Nierenbecken  fort,  werden  in 
den  Nierenkelchen  immer  dünner,  hören  aber  doch  erst  auf,  wo 
diese  sich  an  der  Basis  der  Wärzchen  ansetzen. 

Die  ziemlich  gefassreiche  Schleimhaut  hat  weder  Papillen 
noch  Schleimdrüsen.  Nach  oben  setzt  sie  sich  sehr  verdünnt  auf 
die  Nieren  wärzchen  fort,  nach  unten  aber  hängt  sie  mit  der  Blasen- 
schi eimhaut  zusammen.  Sie  besitzt  ein  eigenthümliches  Epithelium, 
woran  verschiedene  Schichten  unterschieden  werden:    die  tiefste 
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Schicht  besteht  aus  kleinen  rundlichen,  die  mittlere  aus  länglichen 
Zellen,  und  zunächst  der  Oberfläche  kommen  ganz  abgeplattete  Zel- 
len vor,  an  denen  man  wohl  eine  Anzahl  Eindrücke  unterscheidet, 
in  welche  die  unterliegenden  länglichen  Zellen  passen.  Im  Ganzen 
kommen  auffallende  Formveränderungen  an  den  Zellen  vor ,  und 
manche  enthalten  grössere  deutlich  begrenzte  Körnchen,  welche  mit 
Kernen  Aehnlichkeit  haben. 

Die  Harnblase  enthält  die  nämlichen  Häute  wie  die  Ureteren, 
und  am  Scheitel  wird  sie  ausserdem  noch  vom  Bauchfelle  bekleidet. 
Ihre  äussere  Bindegewebsla  m  e  1 1  e  ist  sehr  dünn .  Eine  stärkere 
Entwickelung  zeigt  die  Muskelhaut:  die  äussern  längslaufenden 
Fasern  derselben,  welche  vom  Scheitel  der  Blase  aus  vorzüglich  an 
der  Vorder-  und  Hinterseite  herabsteigen  {Muse,  detrusor  urinae), 
stehen  hinten  mit  dem  obern  Bande  der  Prostata  in  Verbindung 
und  entspringen  vorn  auch  vom  Lig.  puboprostaticum ;  die  innere 
Faserschicht,  deren  Fasern  im  Allgemeinen  in  querer  Richtung 
verlaufen,  besteht  in  der  Nähe  des  Blasenhalses  aus  starken  zusam- 
mengedrängten ringförmig  verlaufenden  Bündeln  {Sphincter  vesi- 
cae),  die  weiter  nach  oben  netzförmig  verbundenen  Bündeln  Platz 
machen,  zwischen  denen,  wenn  das  Organ  aufgeblasen  wird,  Inter- 
stitien  übrig  bleiben,  und  bei  Hypertrophie  erscheinen  diese  Bündel 
an  der  Innenfläche  der  Blase  als  Trabeculae  carneae.  Besonders 
diese  letztem  Fasern  sind  gewissermaassen  an  den  Sphincter  vesicae 
geheftet  und  dadurch  wird  der  Detrusor  urinae  directer  Antagonist 
des  Sphincter  vesicae  und  eröffnet  unmittelbar  den  Blasenhals.  Wo 
sich  die  Ureteren  am  Grunde  der  Blase  öffnen,  da  breiten  sich  ihre 
Längsfasern  unter  der  Schleimhaut  aus  und  bilden  in  Vereinigung 
mit  elastischen  Fasern  und  Bindegewebe  das  bekannte  Trigonum 
Lieutaudii, 

Die  Blasenschleimhaut  besitzt  eine  ziemlich  dicke  Unterschleim- 
hautschicht,  ausgenommen  am  Trigonum,  Ist  daher  die  Harnblase 
zusammengezogen,  so  kann  sie  sich  in  viele  Falten  oder  Runzeln 
legen ,  welche  wieder  verschwinden ,  wenn  sie  durch  Harn  ausge- 
dehnt oder  aufgeblasen  wird.  Die  Schleimhaut  ist  ziemlich  reich 
an  Gefassen,  zumal  in  der  Nähe  des  Blasenhalses,  wo  sich  auch  ein 
grösserer  Nervenreichthum  vorfindet.  Im  Allgemeinen  kommen  fast 
gar  keine  Drüsen  in  dieser  Schleimhaut  vor ;  nur  in  der  Nähe  des 
Blasen halses  trifft  man  zahlreiche,  meistens  einfache,  trauben för- 
mige Drüschen  an,  die  mit  einem  Cylinderepithelium  bekleidet  und 
mit  durchscheinendem  Schleime  erfüllt  sind.    Das  Epithelium  der 


««oSctir:  ^  :&  M xf  ^*-"iie»drx-  Krvam  sescrir^eö  &e  is  HiniffNac*^  der  Anatomie 
M«^««'.2r-r.  cni  T^mrtf^  MwStr^  Arc^rr.  I'M«.  S.  1»>:  &ah  in  dm  Hirn- 
jesr  sc»  asm  «aCdnCea.  Eaiie  üa.  bestirriiei  Faiien.  sandem  n-  iin- 
VtT^jz.'jt:i  *i:ii  31  ^ier«Li«»«kiii  Biz;sfiä«m  ^  Iijpertpopfeiscben  Zustande} 
«Sri  has.z^fmrL.^s.*zb6s^i^. .  »iS*  «:ä  bis  anf  <fce  >iffre  fle{b«t  aasbreiteten.  Am 
G«sa.3&«^:ea  cal  KiUahir  ZexSictfcr.  £.  wäaesndi.  Zoaio^äe.  Bd.  I .  S.  6J}  dies« 
Mt;.4kitiik.i«r:;  beic^jtöa.  —  L'«ser  i^  X:.^kelftdem  der  Blase  i*t  K^Alrauwck 
'Zvr  A=at<5cSe  's.  P^-rf.  ier  Be<k  im  11  .  IS54.  S.  H^  xa  Ter^eichen,  so  wie 
ri«r  £däk  Mtd^tih^,  TrmM^ham,  15^7.^.327.  Stkm^M  Jahrbb.  1^57. Nr.  7. 
S.  V^\.  der  eine  be«:c- i*Te  s^^bm^z^töie  Scoidri  Ioa^iuidin«iler  Fasern  unter- 


I>a§  Bla«<nepctii^{faB  folHe  carl*  BemU  «in  Ucber^rangscpiüielxiiin  sein, 
dM  xvi^eb^n  PifilsUrr-  und  CTiindaepit2*üaa  in  der  Mitte  stände ,  und  beim 
Weir»*:  %''j\'.Vt  et  an  der  L'rtltra  uad  axs  Nierenbecken  in  Pflasterepithelium 
ü?>^frri&h*-ti.  beim  Manne  aber  nach  dem  Xäermbecken  bin  allerdings  durch  ein 
Piia%u^re^;taeüam,  da^sc-sen  caeh  derUretkza  hin  durch  eia  CTÜnderepithelium 
be^eür:  werdtii.  fVrrA-c^  [ArchiT  £.  path.  .\nat.  Bd.  3.  S.  2i^)  beschrieb  die 
ZeHen  mit  Kindriicken  von  den  onteriie^vsden  linglichen  Zellen.  —  Ich  h«be 
sieh  haopt«a4:hi!ch  an  die  Beschreibnng  Käütk^ri  in  dessen  Handb.  d.  Gewebe- 
lehre gehalUro. 


i  173.   Luf  des  lanes  kis  nr  Maratiaie. 

Der  Harn  wird  unter  einem  gewissen  Drucke  abgeschieden,  der 
theilweise  wenigstens  vom  Blutdrucke  abhängig  ist,  da  dieser  nicht 
ohne  Einfluss  auf  die  abgeschiedene  Hammenge  ist.  Loebeü  und 
Ludwig  schätzen  diesen  Druck  nach  ihren  Versuchen  auf  7  bis  10 
Millim.  Quecksilker.  Sie  beobachteten  dabei  Schwankungen ,  die 
theils  von  der  Wirkung  der  Bauchmuskeln,  theils  vom  Blutdrucke, 
theils  auch  von  den  Contractiouen  des  Ureters  herrührten.  Bei  einem 
Widerstände  im  Ureter  nijumt  die  Hamabsonderung  ab ,  und  bei 
einem  Gegendrucke  von  6  bis  1 0  Millim.  Quecksilber  hört  sie  wahr- 
scheinlich ganz  auf. 

Der  Druck,  unter  dem  der  Harn  abgeschieden  wird,  venaag 
ihn  auch  in  das  Nierenbecken  und  in  die  Harnleiter  zu  treiben; 
er  scheint  aber  nicht  auszureichen,  um  ihn  auch  in  die  gefüllte 
Blase  überzuführen.  Berücksichtigt  man,  dass  die  Hamleit^  eine 
Strecke  weit  zwischen  den  Blasenhäuten  verlaufen,  so  ist  es  klar, 
dass  der  Harn  innerhalb  des  Ureters  einem  grösseren  Drucke  unter- 


Bewegung  des  Uams  durch  die  Harnleiter.  501 

liegen  inuss^  als  in  der  Blase  >  wenn  er  in  die  letztere  gelangen 
soU.  Daher  kommt  es  ^  dass  der  Harn  nicht  continuirlich  in  die 
Blase  abfliesst,  sondern  nur  durch  die  peristaltische  Contraötien-der 
Ureteren  ausgetrieben  wird.  So  lange  die  Hamabsonderung  anhält, 
kann  man  beim  Hunde,  bei  der  Katze  und  beim  Kaninchen  diese 
peristaltischen  Contractionen  wahrnehmen.  Sie  treten  um  so  häu- 
figer auf  (6  bis  12  Mal  in  der  Minute),  je  lebhafter  die  Harnabson- 
derung von  statten  geht.  Die  Contraction  fangt  jedesmal  am  Nie- 
renbecken an  und  schreitet  langsam  vorwärts,  so  dass  etwa  -J  Secnnde 
verfliesst,  bevor  sie  vom  Nierenbecken  bis  zur  Blase  sich  ausgebreitet 
hat ;  an  jedem  Punkte  hält  sie  aber  nur  sehr  kurze  Zeit  an,  nnd  so 
geschieht  es,  dass  jederzeit  nur  eine  kleine  Strecke  des  Harnleiters 
auf  Einmal  in  Contraction  sich  befindet.  Die  Contraction  ist  so 
stark,  dass  man  dreist  annehmen  darf,  das  ganze  Lumen  des  Kanals 
verschwindet  dadurch.  In  Folge  dieses  Mechanismus  kann  der 
höhere  Druck,  welchen  die  peristaltischc  Bewegung  hervorbrachte, 
sich  nicht  bis  zu  den  Nieren  fortpflanzen :  es  ist  immer  nur  eine 
kleine  Strecke  auf  Einmal  contrahirt,  und  während  durch  die  voll- 
ständige Abschliessung  des  Harnleiters  der  Urin  in  die  Blase  ge- 
trieben wird,  sind  die  höhern  Strecken  bereits  wieder  erschlafft  und 
können  aufs  Neue  Harn  aufnehmen.  —  Jede  Reizung  der  Harnlei- 
ter veranlasst  eine  peristaltischc  Contraction,  welche  von  der  ge- 
reizten Stelle  ausgeht  und  sich  nur  nach  der  Blase  hin  ausbreitet. 
Der  vorhandene  Harn  wirkt  wahrscheinlich  als  Eeiz ;  doch  schei- 
nen auch  automatische  Contractionen  vorzukommen,  dergleichen 
/.  A.  Mulder  bei  einem  mit  Exstrophia  vesicae  behafteten  Indivi- 
duum an  den  Blasen mündungen  der  Harnleiter  wahrnahm ,  ohne 
dass  Harn  ausgetrieben  wurde.  Hatte  dieser  Mann  längere  Zeit 
nichts  getrunken,  dann  öffneten  sich  die  Mündungen  der  Ureteren 
nur  langsam  und  Hessen  kaum  -^  Tropfen  Flüssigkeit  austreten, 
was  in  Zwischenräumen  von  zwei  und  mehr  Minuten  geschah. 
War  vieles  Getränk  geflossen  worden,  so  entstanden  nach  zwei  bis 
drei  Minuten  Bewegungen  an  den  Harnleitermündungen ,  ohne 
dass  Urin  austrat.  Nach  einer  halben  Minute  oder  mehr  begann 
dann  das  Austreten  des  Harns,  welches  sich  rasch  steigerte.  Nicht 
sielten  entleerte  sich  bei  beginnender  Anschwellung  |  Tropfen  bis 
zwei  Tropfen,  die  vollständige  Entleerung  (manchmal  bis  zu  zwei 
Drachmen)  trat  aber  ein,  wenn  die  Anschwellung  die  grösste  Höhe 
erreicht  hatte.  Bei  einer  massigen  Excretion  erfolgte  das  Ausflies-- 
sen  tropfenweise,  bei  stärkerer  Excretion  dagegen  wuide  der  Harn 
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strahlenförmig  oder  selbst  bogenförmig  entleert.  Im  Mittel  beob- 
achtete Mulder  in  der  Stunde  80  Entleerungen  auf  jeder  Seite,  die 
aber  nicht  synchronisch  auf  beiden  Seiten  waren  —  Dieser  Entlee- 
rungsmodus harmonirt  ganz  mit  den  von  mir  wahrgenoiumenen 
peristaltischen  Contractionen  ^  deren  Vorhandensein  deshalb  auch 
schon  von  Mulder  vorausgesetzt  wurde. 

Die  Contractilität  der  Ureteren  wurde  schon  von  J,  Müller  nach  dem  Vor- 
gange von  Rudolphi  und  Tiedemann  nachgewiesen.  Ludwig  {Wagner' 9  Hand- 
wörterbuch. Bd.  2.  S.  639)  nahm  bei  frisch  getödteten  M^irmelthierchen  die 
Seristaltische  Bewegung  an  den  der  Luft  ausgesetzten  Ureteren  wahr,  und  bei 
en  unter  seiner  Leitung  ausgeführten  Versuchen  Loebelfs  {De  comditumibm, 
quibus  secretioties  in  glandulis  perficiunlur.  Marb.)  wurden  die  Schwankungen 
des  Quecksilbers  in  einem  Manometer,  welches  in  dem  nach  aussen  eeleiteten 
Ureter  eines  Hundes  befestigt  war,  zum  Theil  der  peristaltischen  Bewegung 
der  Ureteren  zugeschrieben.  Valentin  (Lehrb.  d.  Pnys,  Bd.  2-  S.  4S*0  l^b- 
achtete  bei  Reizungen  der  Centralorgane  nicht  selten  eine  peristaltische  Cod- 
traction  der  Harnleiter. 

Es  ist  mir  vorgekommen ,  als  würden  die  Bewegungen  beim  Hunde ,  bei 
der  Katze  und  beim  Kaninchen  so  lange  beobachtet ,  als  die  Hamabsonderung 
anhält.  Bei  einem  Hunde  oder  einer  Katze,  die  nach  der  Methode  Ton  Ludicig 
betäubt  worden  sind  ,  kann  man  sie  längere  Zeit  hindurch  einige  Male  in  der 
Minute  regelmässig  sich  wiederholen  sehen ,  am  Nierenbecken  anfangend  und 
an  der  Blase  endigend.  Bei  einem  Hunde  zählte  ich  sechs ,  bei  einem  nicht 
betäubten  Kaninchen  zwölf  Contractionen  in  der  Minute.  Während  der  Er- 
schlaffung beobachtete  ich  aufs  Deutlichste  bei  einem  Hunde  mit  gefüllter 
Harnblase,  dass  sich  allmälig  etwas  Harn  in  den  Ureteren  ansammelte,  der 
bräunlich  schieferfarbig  durchschimmerte ;  bei  der  nachfolgenden  Contraction 
aber ,  die  regelmässig  alle  5  Secunden  sich  einstellte ,  erblassten  die  Uretern 
und  wurden  leer. 

Manchmal  werden  keine  spontanen  Contractionen  wahrgenommen,  oder  sie 
zeigen  sich  nur  unregelmässig  einmal  oder  auch  mehrmals  in  der  Minute. 
Dieser  Fall  tritt  ein,  wenn  die  Harnabsonderung  aufgehört  hat.  Durch  eine 
jede ,  auch  mechanische  Reizung  entsteht  auf  der  Stelle  Contraction ,  die  von 
der  gereizten  Stelle  ausgehend  sich  bis  zur  Blase  fortsetzt ,  niemals  aber  nach 
oben  sich  ausbreitet.  Ist  die  Reizbarkeit  im  Abnehmen ,  so  kommt  es  durch 
Reizung  tiefer  gelegener  Partien  der  Ureteren  leichter  zur  Contraction ,  tk 
wenn  höher  oben  befindliche  Partien  gereizt  werden.  An  einem  isolirten 
Ureter  zeigen  sich  keine  peristaltischen  Bewegungen.  Mehrfach  beobachtete 
ich ,  dass  die  Contraction  der  Ureteren ,  welche  durch  Reizung  entstanden 
war,  sich  nicht  auf  diese  Organe  beschränkte,  sondern  auch  auf  die  Blase  for^ 
schritt.  Aus  einer  gefüllten  Blase  wurde  dadurch  etwas  Harn  ausgetrie- 
ben ,  obwohl  die  Blase  nicht  mit  der  Bauchwand  bedeckt  war ,  in  einer  leeren 
Blase  aber  hielten  unregelmässige  wurmförmige  Contractionen  noch  einige  Zeit 
hindurch  an. 

Den  Uebertritt  des  Harns  in  die  Blase  hat  J.  A,  Mulder  {Xederl.  Laucef 
2e  Serie  I.  611)  sehr  genau  beschrieben. 


S  174.   Entleerang  des  Harns  nach  aussen. 

Im  leeren  Zustande  ist  die  Harnblase  ztisammengezogen ,  so 
dass  ihre  Wandungen  fast  auf  einander  liegen.  Der  Harn,  welcher 
continuirlich  aus  den  TJreteren  heraustritt ,  dehnt  ihre  Höhle  all- 
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inälig  aus  iind  überwindet  den  Widerstand,  welcher  durch  den 
Tonus  der  Muskelfasern  und  durch  den  Druck  des  angesammelten 
Urins  selbst  hervorgerufen  wird.  Sobald  die  Blase  einen  gewissen 
Umfang  erreicht ,  erhebt  sie  sich  über  den  Band  der  Schaambein- 
Vereinigung.  Die  Ausdehnung  erfolgt  nach  jeder  Bichtung,  der 
verticale  Durchmesser  bleibt  aber  dabei  nach  Kohlrausch  am  mei- 
sten zurück,  wenigstens  beim  Manne  in  aufrechter  Stellung.  Die 
Hammenge,  welche  die  Blase  bei  verschiedenen  Individuen  auf- 
zunehmen vermag,  ist  sehr  verschieden;  im  Mittel  rechnet  man 
1 2  Unzen.  —  Während  der  Harn  in  der  Blase  verweilt,  erleidet  er 
noch  einige  Veränderungen ;  von  manchen  Bestandtheilen ,  beson- 
ders vom  Wasser,  von  den  Phosphaten  und  Chloriden  (Kaupp) 
wird  mehr  oder  weniger  aufgesaugt  und  es  wird  etwas  Schleim  bei- 
gemengt, der  auf  der  Blasen  wand  abgesondert  und  mit  dem  Harne 
ausgeschieden  wird.  Manchmal  tritt  auch  bereits  hier  die  saure  oder 
alkalische  Gährung  ein. 

Die  Entleerung  des  Harns  erfolgt  nach  kürzeren  oder  längeren 
Pausen ,  deren  Dauer  von  der  mehr  oder  weniger  schnellen  Anfül- 
lung  der  Blase ,  von  der  mehr  oder  weniger  reizenden  Beschaffen- 
heit des  enthaltenen  Harns  und  von  der  Reizbarkeit  der  Blase  ab- 
hängt. Ein  eigenfiiümliches  Gefühl  von  Spannung  und  Schwere 
nöthigt  uns  zur  Harnentleerung. 

Den  Mechanismus  der  Harnentleerung  kann  man  sich  folgen- 
dermaassen  denken.  Der  Sphincter  vesicae  hält  zuerst  durch  seine 
tonische  Wirkung  das  Orißcium  urethrae  geschlossen,  trotz  der 
Wirkung  seines  Antagonisten,  des  Detrtisor  urinae.  Eben  so  bleibt 
die  Harnröhrenmündung  geschlossen,  wenn  gar  keine  Muskelwir- 
kung stattfindet,  wie  daraus  zu  entnehmen  ist,  dass  man  in  'der 
Regel  bei  Leichen  die  Blase  gefüUt  findet,  und  dass  man  sie  bei 
ihnen  auch  künstlich  durch  die  Ureteren  anfüllen  kann,  ohne  dass 
Flüssigkeit  heraustritt.  Das  erklärt  sich  wohl  dadurch,  dass  der 
vor  und  hinter  der  Harnröhrenmündung  liegende  Theil  durch  den 
Druck  des  enthaltenen  Harns  stärker  abwärts  gedrängt  wird,  als 
die  Mündung  selbst,  was  zur  Verschliessung  dieser  Oeffnung  bei- 
tragen muss.  Während  des  Lebens  wirkt  der  Sphincter  vesicae  stets 
verengend,  der  Detrtisor  dagegen,  namentlich  jene  Fasern  dessel- 
ben, welche  sich  zwischen  den  Fasern  des  Sphincter  verlieren,  stets 
erweiternd.  So  lange  der  Sphincter  vesicae  durch  seinen  Tonus  das 
Uebergewicht  behält,  bleibt  die  Hamröhrenmündung  geschlossen. 
Bei  stärkerer  Anfüllung  der  Blase  bekommen  aber  allmälig  die  ver« 


Ukffif/rrUm  ür»d  jetzt  nnter  einem  gÖ9««^Te&  Wbikel  auf  den 
Hphw'Utr  wirkenden  Fasern  des  Deirm»»r  das  Uebexgewicht,  dessen 
Wirksamkeit  überdies  reflectorisch  donji  den  Beiz  des  Harns  er- 
höht wird  ;  c?«  beginnt  daher  das  Orißcinm  wretkrae  sich  xa  offnen 
und  lliMNt  etwaH  Harn  eindringen.  Hat  die  Eröffnung  einmal  iii^ 
fatiKrti,  dann  wirken  auch  jene  Fasern  des  Deirusor,  welche  m\l 
dc^in  Sphincter  in  keinem  Zusammenhange  stehen,  so  wie  die 
llarnHllnlo  Helb«t  austreibend,  und  es  muss  jetzt  der  Sphincter  ure- 
Mf*fif»  i\\  erhöhte?  Wirksamkeit  treten,  wenn  der  Austritt  des  Harns 
vrvhludrrt  wordrn  soll.  Sobald  jener  Fall  eintritt  und  Harn  in  das 
i^'^ftvinm  m'f*thra(*  gelangt,  soll  nach  Kohlrausch  das  Bedürfniss 
\\\^X^  tlwriu^ntlt^orung  gefühlt  werden.  Der  Sphincter  ureihrae 
wlvkl  \\^M  willkürlich;  beim  Nachlassen  seiner  willkürlichen 
(Nu^tvt^otiou  wird  der  Harn  ausgetrieben,  und  zwar  vorzugsweise 
dwvvh  iWu  ihtf^sor  uriH(My  der  einerseits  das  Orificium  ureihrae 
(Ul\ivt »  »iuleit»v»e\t8  auf  den  Blaseninhalt  Druck  ausübt.  Mitwir- 
kuug  <U^  ZweiYhfells  und  der  Bauchmuskeln  wird  dabei  nicht  er- 
Uüdcrt,  wenngleich  die  Kraft  und  die  Schnelligkeit  des  Strahls 
willkürlich  durch  sie  gesteigert  werden  können.  Ein  Rückströ- 
www  dcM  Harns  durch  die  Ureteren  ist  bei  dieser  Entleeninor  un- 
uivigUch,  weil  die  Hamblasenwände  in  schiefer  Bichtung  von  ihnen 
iUuvhU»hrt  werden. 

\\\\  Schlüsse  der  Harnentleerung  werden  die  letzten  Portionen 
MU^i\vei<«e  au»  der  Harnröhre  entfernt,  und  zwar  durch  den  Bttlöo- 
«»aw^viOvVM^',  der  die  Wurzel  der  Harnröhre  dabei  comprimirt. 

l>er  Harn  kann  willkürlich  entleert  werden ,  wenn  die  Blase 
auch  nur  erst  wenig  angefüllt  ist  und  der  Deirusor  urinae  weder 
d\u*ch  die  Länge  und  Richtung  seiner  Fasern,  noch  durch  die  stär- 
kere Reflexwirkung  sich  im  Vortheile  befindet.  Dies  scheint 
auf  eine  willkürliche  Wirkung  dieses  Muskels  hinzuweisen.  Eine 
andere  Erklärung  davon  giebt  Kohlrausch  mit  den  Worten :  indem 
man  vermittelst  der  Bauchmuskeln  die  Eingeweide  von  oben  gegen 
den  Scheitel  der  Blase  drängt,  wird  dieselbe  abgeplattet,  die  Fasern 
des  Deirusor  kommen  an  ihrer  Inscrtionsstelle  am  Sphincter  in  eine 
mehr  rechtwinkelige  Lage  und  vermögen  dadurch  ihre  antagonisti- 
sche Wirkung  zu  entfalten. 

Der  Mechanismus  der  Harnentleerung  steht  unter  dem  Eb- 
*e  des  Rückenmarks.    Durch  zahlreiche  physiologische  Verteile 

lurch  pathologische  Fälle  ist  es  dargethan,  dass  Verletzungen 
ickenmarke,   zumal  im  untern  Theile  desselben,  nnmitübar 


Wirkung  der  HamblMe.  505 

eine  Störung  der  Hamexcretion  zur  Folge  haben^  bald  Hamverhal* 
tung^  bald  unwillkürlichen  und  anhaltenden  Hamabfluss.  Paralyse 
des  Sphincter  veaicae  und  urethrae  und  dadurch  Incontinentia  uri" 
nae  gehören  mit  zu  den  gewöhnlichsteh  Erscheinungen  bei  Kücken- 
markskrankheiten. 

Ist  die  Harnblase  massig  gefüllt,  dann  liegt  sie  mit  ihrem  obcm  Theile  an 
der  Schaambeinvereinigung.  Sie  kann  sich  aber  noch  mehr  oder  weniger  weit 
über  dieselbe  erheben  und  bekommt  dabei  eine  liegende  Stellung  schief  von  oben 
nach  unten  und  hinten.  Wird  der  Hamabfluss  durch  die  eine  oder  die  andere 
Ursache  längere  Zeit  behindert,  dann  dehnt  sich  die  Blase  sehr  aus,  so  dass  sie 
bis  zum  Nabel  und  selbst  noch  höher  hinaufsteigen  kann.  Bei  ganz  aufgeho- 
bener Harnentleerung  ist  eine  Function  der  Blase  oberhalb  der  Schamfuge, 
in  der  Dammge^nd  oder  durch  den  Mastdarm  oftmals  das  einzige  Mittel,  die 
drohende  Zerreissung  der  Blase  und  den  Austritt  des  Harns  in  die  Bauchhöhle 
zu  verhindern.  Kaupp  (Arch.  f.  phys.  Heilk.  1856.  S.  125)  hat  nachgewiesen, 
dass  in  der  Harnblase  noch  Aufsaugung  statt  findet.  Er  verglich  nämlich  die 
Gesammtmenge  des  binnen  12  Stunden  ausgeschiedenen  Harns  und  seine  Zu- 
sammensetzung, jenachdem  er  die  Entleerung  nur  am  Schlüsse  der  12  Stunden 
vornahm,  oder  dergestalt  bewirkte,  dass  er  immer  nach  Verfluss  einer  Stunde 
harnte.  Beim  zweiten  Modus  erhielt  er  mehr  Harn,  und  es  musste  also  beim 
ersten  Modus  mehr  Wasser  aufgesaugt  worden  sein.  Ausserdem  ergab  sich  aber 
auch  eine  Abnahme  der  festen  Bestandtheile  beim  ersten  Modus.  Im  Mittel 
betrug  die  Abnahme  für : 

Wasser 9,75  pCt. 

Harnstoff 4,95     ,, 

Harnsäure 4,4       ,, 

Kochsalz 6,38     „ 

Phosphorsäure 9,31 

Schwefelsäure 5,61 

Feste  Bestandtheile  zusammengenommen  4,83 
Feste  Bes^ndtheile ,  mit  Ausschluss  von 
Harnstoff,  Kochsalz,  Schwefelsäure  und 

Phosphorsäure 1,69S  ,, 

Die  relativ  stärkste  Aufsaugung  trifft  also  jene  Substanzen  ,  die  für  den 
Organismus  noch  einen  gewissen  Werth  haben,  das  Wasser,  die  phosphor- 
sauren  und  die  Chlorverbindungen. 

Die  Capacität  der  Harnblase  ist  bei  jedem  Individuum  verschieden.  Nach 
Weber  {Hitdebrandt's  Anatomie.  Bd.  4.  S.  346)  giebt  es  Menschen ,  die  mehr 
als  4  Pfund  Urin  in  der  Blase  zurückhalten  können.  —  *  Im  Yerhältniss  zum 
kleinen  Becken  hat  der  Embryo  eine  grössere  Blase  als  der  Erwachsene. 

Die  willkürliche  Wirkung  des  Sphincter  s,  Constrictor  urethrae  macht  es 
möglich,  dass  wir  dem  Andränge  des  Harns  längere  Zeit  zu  widerstehen  im 
Stande  sind  und  dass  der  Anfang  der  Harnröhre  genau  geschlossen  bleibt. 
Doch  geschieht  es  nicht  selten,  dass  schon  ein  massiger  hinzukommender 
Druck  der  Bauchmuskeln  und  des  Zwerchfells  diesan  Widerstand  überwin- 
det ,  worauf  dann  der  Harn  unwillkürlich  abfliesst.  Bei  Weibern  kommt  dies 
in  den  letzten  Monaten  der  Schwangerschaft  nicht  selten  vor.  Da  der  ausge- 
dehnte Uterus  auf  die  Blase  drückt,  so  kann  sich  diese  auch  nur  unvollständig 
ausdehnen,  und  dadurch  werden  die  Frauen  zu  einer  häufigen  Harnentleerung 
gcnöthij^t. 

Bei  der  Contraction  des  Uetrusor  urinae  nähern  sich  die  Fasern  dieses 
Muskels  einander  immer  mehr,  es  verschwinden  die  nichtmuskulösen  Intersti- 
tien,  der  Kaum  der  Blase  verkleinert  sich  von  allen  Seiten  gleichmässi^  und  in 
keinem  Theile  derselben  kann  Harn  zurückbleiben.   Der  uetrusor  urtnae  ver-* 
mag,  wenn  er  in  erhöhte  Wirksamkeit  kommt,  für  sich  allein  den  tonischen 
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Widerstand  des  Sphineter  veneae  eu  überwinden.  Mehr  denn  einmal  beob- 
achtete ich  bei  Hunden,  deren  Bauchhöhle  eeöffhet  war,  dass ,  wenn  die  Pole 
des  Hotationsapparates  ah  die  stark  gefüllte  Blase  angelegt  wurden ,  eine 
rasche  und  gleichm&ssige  Contraction  derselben  eintrat,  so  dass  der  gesammte 
Harn  in  kräftigem  Strahle  ausgetrieben  wurde.  Die  Contraction  der  Bauch- 
muskeln und  des  Zwerchfells  ist  aber  gleichzeitig  mit  im  Spiele ,  zumal  bei 
etwas  erschwerter  Harnentleerung.  Ist  der  Blasenhals  durch  krampfhafte 
Contraction  des  Sphineter  veaicae  stärker  geschlossen,  dann  bedarf  der  Detru- 
$or  urinae  oftmals  einer  sehr  kräftigen  Mitwirkung  der  Bauchmuskeln,  um  den 
Harn  auszutreiben. 

Ucber  die  Muskeln »  welche  den  Anfang  der  Urethra  verschliessen ,  sind 
Wilson  (Med.  chir,  Transactions,  Vol.  1.  p.  175)  und  besonders  Kohlrausch 
(a.  a.  O.)  zu  Tergleichen.   Letzterer  hat  den  Mechanismus  der  Harnentleerung 


mentell  dargethan  worden. 
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